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Digitized by Ahmed Barod 


لاول مرة في لغتنا العربية . 
لاول مرة في تاريخنا بأسره . تصدر عندنا موسوعة 
مصورة ومعدة فعلاً على مستوی العمل الوسوعي . 
لم يكن بوسعنا أن نتجاهل هذا النقص فی مکتبتنا 
العربية . ولم یکن من خطتنا أن نوفیه بأى عمل لا 
مجاری مستویات الوسوعات ا حدیثة فى اکثر لغات 
ا وف pans baal‏ الوقت ونحن نبحث 
جاهدین عما یدعی عادة باسم « LA‏ الوسط » . 
لکن البحث نقسه لم bt Eala‏ سوی أنه لیس ثمة 
حل وسط لأداء أي عمل جدی . 
وذهبنا الى القمة . 
۹۲یا فرفتا وغريكا. وفحصتا 
اعام بكل ما في حوزتنا من رغبة في التدقيق . 
واخترنا أفضل ‏ واحدث ‏ عمل بينها . ثم اندفعنا 
نفاوض على حقوق نشره فى ملحمة مرهقة . وغريبة 
بعض الشىء عن عالم منتجي الموسوعات فى 
الغرب . فلم نكن نفاوض على الشمن . بل على 
حقنا في تنقيح المادة . وكان ذلك الطلب يدهشهم ‏ 
احياناً - أكثر ما نتمنى . 


بالتدر یج تعلمنا أن نشرح هم موقفنا . 
بالتدریج بدآنا نقنعهم بأننا لا نرید أن 
ننقل عملهم الى اللغة العربية . بل نرید 
آل نع لا نقستا موسوعة عربية عم 
وتعکس روحنا وبيئتنا وذوقنا . وترى 
الاشیاء من وجهة نظرنا . اذا كان لا بد أن 
تراها من وجهة نظر أمة ما . 

Is,‏ فکرتنا فى دار میتشل بیز لی ذات 
الدور الرائد فى ابتکار الوسوعات 
الصورة . وانفتح الباب الذي Jb‏ مغلقاً 
طوال تار خنا القدیم والحديث على حد 
سواء . وبدأنا بالعمل لتقدیم اول انتاج 
موسوعي متکامل في لغتنا العربية . بعد 
ان تقررت خطة التنفیذ خلال جلسة شبه 
عائلية بين ثلاثة من السئولین عن 
التنفيذ . 

فى تلك ١۱‏ لحلسة تقرر اولا اننا سنواجه 
مشكلة صعبة فى نقل المصطلحات الى حد 
قد يدعونا احياناً الى استعمال الكلمة 


اللاتينية حرفياً . وبالنسبة id‏ النقطة » 
كان ا حل الوحيد LU‏ هو أن نوكل الترجمة 
الى اساتذة جامعيين فى المادة نفسها . وليس فقط الى 
oe‏ مترجمين . في محاولة حافلة بالتوقعات لحمل 
pe‏ المربي de‏ مواجهة مشاکل لغته المعاصرة . 
واشراکه في مسئولية البحث عن الكلمة الأفضل 
والاكثر قرباً الى روح ثقافتنا وشخصيتنا . 

ابعد من ذلك لم يكن بوسعنا ‏ ولم يكن من حقنا 
اصلاً أن غضی شرا واحداً . فنحن لا نتصدی 
لكتابة لغة جديدة للعرب . بل لتسجیل معلومات 
جديدة فی لغتهم . وهي اقصی مهم تستطیم al‏ 
موسوعة أن تؤّدها . 

في تلك الجلسة تقرر أيضاً أن الترجمة على أي حال 
لیست هی وحدها كل الشكلة . فعنهح 2 
نفسه فى تغطية مواد الوسوعة الانجليزية منهج لا 
يلبي جميع احتياجاتنا . أنه ىء لنا مادة علمية متازة 
العرض Gol‏ فى مجلدات «الکون » 
و « الارض » و « الحياة a‏ لکن اهعامانه فى جلدات 
اخری مثل « الانسان والمجتمع » 5 7 مس 


- النظرية الذرية 
- الحرارة والضوء والصورة 
- الکهرپاء 

الکیمیاه ,» 


الحضارة » . لا تخطي كثبراً مما ber‏ نحن 
في الدرجة الأولى . 

بالنسبة هذه النقطة كان الحل لدينا 
هو أن نعيد اخراج الوسوعة بأسرها في 
و 

الجموعة الأولى موجهة لتغطية ميادين 
العلوم الطبيعية العاصرة 3 الجلدات 
الخمسة التالية : 

۱) العلم 

۲ ) الکون 

*) الارض 

٤‏ ) الحياة 

)٥‏ الاداة والالة 

وصفة هذه الجموعة انها تتعامل مع 
حقائق علمية مجردة . ودورنا فیها هو اننا 


- ترکیب الارض 


الع ۱ دانحار والحیطات 
- النجوم وخرائط النجوم - المناخ والطفی 
الانسان والفضاء . ۰ . - مصادر الغذاء والطاقة ۰ 


نقلنا جمیع معلوماتها GLE‏ ودقة . وما 
نتوقعه منها هو أن تسد الثغرة الهائلة - 
والشديدة الوضوح - فی مکتتنا العربية في 
ما بخص حقل العرفة الصورة بالذات . 

الجموعة الثانية موجهة لتغطية میادین 
العلوم الانسانية في HA‏ مجلدات اخرى 
1 

١‏ ) هذا الانسان 

۲ ) الانسان والمجتمع 

(Y‏ مسيرة الحضارة مجلد أول 

ob مسيرة الحضارة مجلد‎ ) ٤ 

)٥‏ مسيرة الحضارة مجلد ثالث 

وصفة هذه الجموعة أن خطة 
تحريرها بحكم طبيعة العلوم الانسانية 
نشها خطة لا يمكن ادا ها من 


النبات الاسلحة 
۔ ا حشرات والسمك - الهندسة 
الور وتات - الصناعات الکیمیائیة . 


جانبين مختلفين في وقت واحد . فمنهج الحرر 
الاوربي هو أن ینظر الى ميادين العلوم الانسانية في 
آوربا . ویرکز بحوث النص على قضايا الجتمح 
والتاریخ فيها . مقابل أن يكتفي بتغطية شبه عامة 
لعظم ما يقع خارج هذا الاطار . ومشکلتنا نحن في 
الطرف الاخر أن هذا المنهج یلزمنا بتفاصیل لا 
نحتاج اليها عن اوربا . ويحرمنا معلومات اساسية 
نحتاج اليها اکثر عن مجتمعنا وتاريخنا وطبيعة قضایانا 
التي نتعامل معها . وكأن الامر كله بالنسبة لنا مجرد 
دعوة للاختیار بین أن ننقل الجموعء الى اللغة 
العر بية وبين ان نعد لانفسنا حموعة عربية Laž‏ . 

هذه الرة لم تكن مشکلتنا ان نجد حلا بل أن 
نتفق على اتخاذ قرار . وقد اعترانا التردد . وارتفعت 
اصواتنا بعض الشی» . ونحن نعدد لانفسنا انواع 
المصاعب والاحتالات . لکن ذلك فما يبدو مجرد 


۱۱ 


قرارات صعبة . فقد انتهی الأمر بيننا 
بالاتفاق على أى حال : واتفقنا جميعاً على 
اختيار الطريق الأطول والأكثر تعقيداً . 

of Lol,‏ نعيد توزیع "ئ0 
نتدخل لتنقيح المادة . of‏ نحذف . أن 
نضيف . ورأينا أن ذلك يعني فی الواقع 
Ll‏ سنعد کرام فصول هذه الجموعة 
بأنفسنا . مما يتطلب بدوره أن نلتزم Lal‏ 
بالستوی الرفیع MESNE-‏ لاخراج 
التص فى نسخته الاصلية . فاذا فعلنا ؟ 
LOS‏ بتقسیم مواد الجموعة الثانية الى ثلاثة 
اقسام $ 

القسم الأول : دراسة علمیة منفصلة 
من جلدین ۰ احدھ| يضم معظم 
العلومات التوفرة الآن عن الانسان 
وتطوره . ووظائف اعضائه وتشریح 


ge -‏ الوت وا حیاۃ 
الانسان والدین 
- السپاسة 

oe الفلون‎ - 


نشاة الجتمعات 

- امبراطو ریات العالم القدیم 
- ظھور الاسلام 

- الفول فى alaa‏ 


جاه وصفاته . ومشاکل»ه العقلی-؟ 
العامة . والآخسر یتعرض لوقع لد gol‏ 
الجتمع ۰ والترکیات اما عية العروفة في العالم ٠‏ 
وقضایا الشخصية والنمو العقلي . وني هذا الجلد 
كان دورنا أن نساند معظم الدراسات. الاصلية التي 
ترکزت بحوئها على محتمعات اخری بدراسات 
جديدة عن مجتمعنا العربي ونوع قضایاه ذات الطابع 
الختلف . وقد بلغت حصيلة اضافاتنا مائة صفحة 
تقریباً Lane‏ كلها لتحدید ابعاد الصورة الاخری 
التي تسود مجتمعاتنا فی العالم العربي . 

القسم الثاني : دراسے تاريخية من جل‌دین 
یعرضان قصة ا حضارة منذ عصور ما قبل التاریخ الى 
نهاية العصور الحديثة . وفى هذا القسم تجاوزت 
اضافاتنا حدود UW‏ صفحة . ووقع علینا عبء 
اعداد الفصول الخاصة بتاریخ الاسلام والعرب 
بالذات لتغطية النقص الظاهر فی اصل الوسوعة . 
القسم الثالث : دراسة للتاریخ العاصر من مجلد 


- اوربا في الفرن الرابع عشر 
- اکتشاف Kal‏ 

- العش‌انیو ن 

- مطلع عصر الاستعمار 


- استعمار العالم العربي 
- المرب العالمية الاولی 


۔ حرکات التحرير في العالم العربي 

۔ الحرب العالمية الثانية 
واحد . يتبعه في وقت لاحى اطلس تار يخي 
للوطن العربي .ومنذ بداية هذا القسم 
كنا قد افترقنا Les‏ عن Gal‏ الاجني. 
وكنا نعرف على وجه اليقين اننا هذه المرة 
لا بد أن نعد معظم المادة بأنفسنا . 

فاذا فعلنا ؟ 

سوال بدهي gez‏ لكن اجابته 
الصحيحة لا تقع في نطاق هذه القدمة 
وحدها او هذا الكتاب كله . انها تقع في 
عشرة مجلدات . تضم اربعة الاف صفحة 
Ola as‏ اکٹ من oy Se‏ لاف تورف 
وجهد BLA‏ محرر ورسام طوال أربع 
سنوات كاملة . 


۱۳ 


کا رر 


كلمة موسوعة فى اللغات الاوربية تعني تقريبا ما تعنیه کلمة « حلقة الارس » في 
لغتنا . انها تجميع للمعارف طبقا لخطة اخراج خاصة من شأنها ان تضع حصيلة ضخمة من 
العلومات بين یدی القاریء المتخصص والقاریء العادی على حد سواء . 

فمة خطتان لتحریر الوسوعات : 

الاولى : ان تتبنی الوسوعة اسلوب التجمیع حسب ا حروف الابجدية . وتعمل 
على تقسیم معلوماتها في خانات ترتبط بنوع ا حرف ولیس بطبيعة الوضوع . مشكلة هذه 
الخطة انها قائمة على تفكيك الوحدة الى فقرات مبتورة او مكررة . ما یجعل الوسوعة نفسها 
جرد قاموس مطول . قد يرضي حاجة قاریء يبحث عن اجابة معينة لس ال معین ۰ مثل 
« من هو قلب الاسد ؟ » . او« متی عاش صلاح الدین ؟ » . لکنه لا يسد حاجة من ينشد 
العرفة ا حقیقیة بظروف هذین الرجلین وظروف العصر الذی شهد لقاءهما . 

الخطة الاخری : ان تتبنى الوسوعء اسلوب تجمیع العلومات حسب وحدة 
الوضوع ۰ بحیث تقدم عرضا شاملا له . بغض النظر عن حروفه الابجدية . فالقاری» 
هنا لا یتلقی معلومات متفرقة عن قلب الاسد او صلاح الدین تحت > Gy‏ ابجدية 
متباعدة ۰ بل يشاهد حیاتها بمجملها وعصره| بکاملے . ويتعرف على الظروف 
والاحداث التي احاطت ما ۰ فى عرض واحد مفصل تحت عنوان « ا حروب الصليية » . 
ان هذه ا خطة . بکل ما تقتضیه من الحرر من مراعاة الشمول والدقة . هي التي bbh‏ 
جديرة بتحریر موسوعة کبری مثل « بہجة العرفة » . 


ببجة المعرفة ؟ نعم . فهذا الاسم بالذات ليس جرد اختيار عابر من جاننا  .‏ بل هو النهج ذاته التبع في 
اعداد مواد الوسوعة وق توزيعها ايضا . 
لم نکترث للفكرة القائلة بان العرفة التي تکتسب بیس لا بد ان تکون معرفة سطحية 
اوغیر نافعة . الواقع ان مثل هذا الزعم ليس خیالیا وبعيدا عن مفهوم التربية فحسب ٠‏ بل 
انه مفسد . اذ من شأنه ان يسد کل طریق ممكن الى العرفة . لقد تعمدنا ان نتجاهله . 
وصممنا على أن نمضي فی الاتجاه الاخر . عازمین على تأكيد ايماننا بان العرفة فى حد ذاتها 
هي اول لذات ا حیاۃ واكثرها اثارة للبهجة . 
استعملنا الرسوم . استعملنا الجداول واللوحات والخرائط . اتجهنا لتطوير طريقة 


Joss‏ تھے 
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عرض الادة بحيث يسقط الضوء على كل موضوع من ثلاث زوايا مختلفة في وقت واحد : 
زاوية النص العام الذى يتولى مهمة شرح الوضوع وتحديد اطاره ؛ زاوية الصور 
التي تواكب فقرات النص بثابة شروح او وثائق ؛ زاوية التعليق على الصور . وهو نص 
آخر قائم بذاته . لإضافة مزيد من المعلومات الى النص العام او شرح تفاصيله . 
هذا المنهج في تغطية جميع وحدات الوضوع من عدة زوایا في وقت واحد هو الذى قاد 
المشرفين على اخراج الوسوعة في اللغة الانجليزية الى ابتكار نظامهم البارع - والفید - 
لتجميع كل موضوع على حدة في قطاع واحد من صفحتين . 


نظام القطاع : اصطلاح « القطاع » يمثل هنا الوحدة الاساسية لجميع الجلدات . وهو صفحتان في الاصل الاجني ٠‏ 


لمن « ہجة المعرفة » ؟ 


واربع صفحات في النسخة العربية . نظراً لاختلاف حجم المجلد من جهة . وصغر BUI‏ 
الحرف اللاتيني من جهة اخرى . 

كل قطاع يضم نصا رئيسياً يقع في ۷٥۰‏ كلمة تقريبا على امتداد النصف العلوی من 
نصف المساحة . وقد اخترنا للشروح اصغر غط متاح للحرف العربي ۰ لكي نفسح YE‏ 
کافیاً لحشد مزيد من التفاصيل . دون ان تصبح القراءة صعبة او مرهقة . 

نقل القطاع من اصله الاجنبي الى النسخة العربية تم بنجاح . رغم الاختلاف 
الظاهر بين حجم الجلد في WS‏ الموسوعتين . لقد التزمنا اصلا . في القطاعات التي قررنا 
نقلها بحذافيرها الى اللغة العربية > بنشر جميع الصور فی احجامها الاصلية وجميع 
النصوص والشروح التي يضمها القطاع على اربع صفحات بدلا من اثنتين . 


في الدرجة الاولى نحن نتوج ه الى القارىء المدرب الذی تلقى تعلماً منظياً يعادل - 
على الاقل ‏ مرحلة التعليم الاعدادى . فقراءة موضوعات الموسوعة من دون المام بأوليات 
المعرفة قد لا تكون امرا مشوقا . فيا عدا ذلك . نعتبر « مهجة المعرفة » « حلقة درس » 
حقيقية مفتوحة فعلاً لجميع الاعمار . 

لقد ضمناھا ثلاثة مصادر للمعرفة . تمثل مستويات المعارف المختلفة : مصدرا 
يعالج معلومات اساسية قد يحتاج اليها كل قارىء . مثل المواد الخاصة بوظائف الجسم 


تت 


وتربية الطفل وامور الصحة والرض ؛ ومصدراً يعالج معلومات مفيدة ومتعة معا . من 
شانہا ان تشد انتباه کل قاریء بين الاعدادی وبين الجامعة . لأنہا تهيء له مرجعا علميا 
موئوقا به خمیع المعارف التي يتلقاها طوال سنوات دراسته . مثل المواد الخاصة بالتاریخ 
والعلوم الطبيعية والریاضیات والفلك + ثم مصدراً ثالثاً يعالج معلومات متخصصة لا 
يحتاج القارىء الى مطالعتها فقط . بل الى مراجعتها ایضا بين حين وآخر . بحثاً عن ا حل او 
المشورة . مثل المواد الخاصة باستعمال الالات او موضوعات غذاء الطفل ورعاية ا حامل . 


كيف تقرأ ؟ نظام القطاع مصمم خاصة لتحويل الموسوعة الى مكتبة امام کل قارىء لا يرتبط 
بمنهج بحث معين . SSI aera‏ أو حتى کل قطاع .على حدة - 
l‏ ويستطيع ان يضمن لنفسه فيضاً زاخراً من العلومات النافعة دون ان يخسر شيئاً من متعة 
التشويق والتباين . لکن نظام القطاع قد يقدم خدمة اکبر للقاریء الدرب الذى يستعمل 

الوسوعة طبقا لمناهج محددة في البحث . ۱ 
فهذا القاریء . سواء كان طالبا او باحثا متخصصا . تمده الوسوعة برجع قريب 
وسهل التداول . یکفیه مشقة البحث الطویل بین الصادر . ویکفیه في الدرجة الاولى 
مشقة تجميع الصادر نفسها . كل ما حتاج اليه هنا هو ان یراجم فى ١‏ اقرأ ايضاً» ارام 
ee‏ لكر حتف بنقه أن کل قطاع 
يعمل تلقائیا بمثابة خلية واحدة في جسم واحد . وان كل قطاع يقود الى الاخر في نسیج 

متواصل النمو والتشابك مثل المعرفة الحية نفسها . 

كيتف حك ؟ الخطوة الاولى ان تحدد لنفسك المجلد الذى يتعاملى مع موضوعك . فیا خص 
الانسان مثلا تبحث عنه فى « هذا الانسان » . وما محص الفضاء تبحث عنه فى جلد 
« الكون» . وجلدات EN‏ الى مجموعتين لتسهيل هذه المهمة بالذات . 
الخطوة الثانية ان ترجع » في « هذا الانسان » مثلا . الى الصفحة الثامنة عشرة ‏ 
حيث تجد خارطة مفصلة للکتاب . تحدد لك اين تجد موضوعك . وموقعه من الادة 
باسرها . فاذا كنت تبحث عن pl‏ یتعلق بالجهاز ا هضمي مثلاً . فسوف ترشدله الخارطة 
الى القسم الثاني المخصص للجسم البشري في بنيته وفی وظائفه . بعد ذلك . كل ما تحتاج 
اليه هو ان تلفي نظره على فهرس المحتويات لكي تعرف الصفحة التي تحتو على موضوعك . 


الرلتو ری حت زقول 
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قائم بذاته . من ۷۵۰ كلمة تقريباً. 
يملا الجزء الاعلی من صفحات القطاع 
الاربع . 


رس رای رس رس 


وخططات ولوحات وجداول وخرانط 
تضفي Lib‏ حسياً على تفاصيل 
الموضوع dy‏ ماثلا امام عينيك . 


غوذج للقطاع بمختلف عناصره المنآزرة 
الجعل موضوع ف العرفة الشاملة العامة 
متكاملاً ومشوقاً Tay‏ 


|الفسوامش ]مي کات عساوين 
لاجزاء الرسوم والصور او ارقام تدلك 
الى شروحها نی التعليقات . 


8 |التعلیفات| هي شروح للرسوم 


والصور تستخرج معائيها وتوضح 
دقائقها وتزودك بمعلومات تفصيلية 
اضافية عن الموضوع . 


آترا ايضاً هي قائمة بالابحاث التي تتناول نواحي اخرى من الموضوع ذاته والتي يمكنك مطالغتها في هذا المجلد . وقد افرد 
2 ها باب خاص في آخر الجلد . 
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GUS‏ السیّارات القريبة 


استکٹاف التارات الائ 


۲.۰ 


آجهدت الاکتخافات الفلكية مخيّلة الانان 
عبر الأجيال ۰ فالانتقال من فكرة أرض مسطحه 
الى كرة يمكن الدوران We‏ با کان دون 
شك فی غاية الصعوبة ۰ في الواقع . لم تشاقد 
كروية الأرض مباشرة ولم يقم الدلیل 
الفوتوغرافی عليها الا في عصرنا هذا. وذلك 
بفضل الطائرات المحلقة عاليا في الفضاء واقمار 
الأرض الاصطناعية ۰ كذلك أحدثت . في القرنين 
الادس عفر والأبع عشر . الفكرة القائلة بأن 
الارض ليت ثابتة في by‏ الکون . اضطراباً 
هائلا في الفكر البشري - فارسطو كان قد 
افترض . في القرن الراع ق ٠‏ مء أن الارض 
ثابثة فی وسط نظام الأجرام السماوية , كما أن 
بطلیموس . تبتی فكرة آرسطو هذه فی القرن 
الثاني بعد البلاد . موضحا أن کل سيار یتحرك 
فی داثرة صفيرة ( فلك تدوير ) JES‏ بمرکزها 
حول الارض في مدار واسع ( الدائرة الناقلة ) ؛ 
وقد قبل علماء الفلك بهذه النظرية طوال ۱۶ 

عندما Gob‏ کوبرنیکوس . قبل ۵۰ سنة 
تقریباً . ob‏ الأرض تدور حول الشمس . صرخ 
لہ قائلا. « هذا آلجنون قلب علم الفلك 
برمته رأسا على عقب ۰ ألم يقل الکتاب القدس 
۶٣۳‏ "ھی التي مرها 
يشوع بالتوقف ؟ « فکوبرنیکوس کان قد كتب 
فی عام ۱۵۰۸ . تعلیقا فلکیا قال فيه : « ما يبدو 


لنا من تحركات الشمس لا ينشأ عن حركتها 
هقی بل 02 حرکة الارض ».۰ وهکذا دشنت 
نظریته حول مركزية الشمس ( التي عرضها 
بتفصيل في کتابه الشهیر « فی دورات الاجرام 
الماوية » عام ۲۳ مرحلة لناسية من 
مراحل تطور الفكر البشري ٠‏ 

كانت مهمة نظرية كوبرنيكوس انزال 
الارض عن عرشها الثابت فی وسط النظام 
الشمي ٠‏ ثم جاء اختراع المرقب وتحسينه 
التدريجي . خلال القرون القليلة التالية . فانجه 
اهتمام الانسان نحو النجوم ٠‏ لکن من غريب 
الامور أنه . رغم انتشار نظرية كوبرنيكوس . 
ضع اند حلال ما قرب من اربعة 
قرون . بان الشمس والنظام الشمسي یشکلان 
و کین لنجس ‏ إلى ان اطل » بعد عام 
۸ء العقد الحاسم في تاريخ Mall‏ . اذ فيه 
فص A‏ الفلكة نهائیا على اعتقاد 
الانسان بمكانه المركزي فی وسط الکون ۰ فقد 
شاهدت هذه السنوات Log bas‏ فی فهمنا 
J‏ مجرتنا. درب التبانة . ولتنظیم الكون 
الاوع ۰ Ls‏ هذا الفهم الجدید عن اكتشاف 

ae‏ لقیاس مسافات النجوم البعيدة جدأ عن 
النظام الشسي ۰ كان من المکن . حتی القرن 
الاضي . قياس مسافات النجوم القريبة بالطريقة 
الثلثية الباشرة ۰ لکن رغم اکتشاف التقنات 
الفوتوغرافية . لم تتناول هذه الطريقة , حتی 


و یگ 


آخر القرن الغابر . الا المسافات القريبة من ۱۰۰ 
سنة ضوئية . وهذا لم يمح بتحدید Se‏ 
مافات بضعة الاف من النجوم ٠‏ 

۶ ما اجدث Gan‏ کبیرا في فاس 
السافات . تم على يد هنریتا لیفیت 
( ۱۸۸ ۱۹۲۱) وهارلو t=‏ ( ۱۸۸۵ - 
۲ ) فی أوائل القرن الحالي . وهو ما SÍ‏ 
20+ ف هديرا سا ات 
الكون الواسعة ٠‏ 

درس شیبلی « النجوم التغیّرة « في 
المجموعات الكروية ۰ حتى عام 1918 ء وکان قد 
قاس افا 55 حرما من اصل (٠١‏ جرم 
معروف من هذا النوع . ووجد آنها على مسافات 
شاسعة من الشمس . أي على بعد یتراوح بين 

ol al سنة ضوئية ۰ ولا لاحظ‎ ١ 
= هذه الجموعات موزعة عبر السماء بدون انتظام‎ 
ثلثها محشود في جوار غيمة برج القوس ۔‎ 
استنتج أن الشمس بعيدة جدا عن مركز نظام‎ 
٠ نجوم مجرة درب التبّانة‎ 

کان استنتاج شيبلي هذا الضربة القاضية علی 
الفهوم الانوي القدیم لکان الانسان في مركز 
الکون ۰ UG‏ الت ملیون نجم فى هذه Sal‏ 
ليست مرتبة ترتیبا تماثلياً نحن في وسطه ۰ آنها 
تقع في قرص مسطح ie‏ بعيدا الى مسافة 

۶ ضوئية . بینما تقع الشمس على بعد 


۰۰ نة ضوئية عن منطقته الو js‏ 


سرعان ما أدت انجازات علماء الفلك الاشعاعي 
العاصرة . الذین تمکنوا من دراسه je‏ 
الهیدروجین الحاید في درب التبّانة الى تکوین 
صورة نهائية عن بنیتها اللولبيّة ٠‏ مع ان هذه 
القياسات oo‏ عدة صعوبات جديدة. فمن 
کدی تکل اتل لزج راتا لس 
مركزها . ندور دورة واحدة فقط كل ۲۲۰ مليون 
سته, ينما جکٹ االذوره عند عدر هذه A‏ 
تقريبا كل ۲۸ مليون سنةء كذلك اصبحنا نعلم ان 
الكتلة الكاملة للمجرة . التي تساوي ۲ × ۲۰ 
شماً . ليس فيها من الغبار أو الغاز سوى حوالى 
۲ وان القسم SY‏ من هذه الكمية اس 
( حوالی ۹۹× ) هو هیدروجین ۰ لکن التوزیع 
غير النتظم لهذا الغاز. والاکتشاف الحدیث 
لكات thts‏ من الح ثت الاخری العقدة 
(alll es Le)‏ سرن بعض الشکلات * 

احدی الیزات . التي تلفت النظر في بنية 
درب الان هي of‏ الکتلة ف الناطق الوسطی 
تتألف خصوصاً من نجوم حمراء قديمة . وان 
الغاز لا يشكل. على مدی ۲۰۰ سنة ضوئية . 
سوی ۱ »2 تقرببا من الکتله تکاملها ,منکن مہ 
النبة تختلف ab bis!‏ فی الاذرع 
اللولبية حيث تقع الشمس ٠‏ فالنجوم هنا هي فی 
معظمها حديثة وزرقاء . ویشکل الغاز حوالی 
۰ من الكتلة ٠‏ 


۱ 


Xv 


من العتقد الیوم أن الارصاد العاصرة SAE‏ 
الغازية في الاذرع اللولبية لجرتنا توفر لنا دليلا 
قویا على أن نجومأ جديدة آخذة بالتکون فی 
هو ات وله هده. النحب:. الت قام 
بها علماء Wil‏ الاشماعي باستعمال الراقب 
الرادیو & ذات الوجات القصيرة جدأً . قد آفضت 
الى نتائج کان لها معنى خاص ۰ obi‏ 
الهیدروجین الحاید تبث خطا طيفيا طول 
موجته ۲۱ سم ۰ على غرار ذلك . لوحظ أن 


لجزيئات مختلفة آخری معالم الخط الطیفی 
للمیزه ۰ مع ذلك ol Se J‏ الى وقت 
قريب بامکان العثور على دليل یثبت وجود 
مثل هذه الجزیثات في فضاء ما بين النجوم. 


لكن في عام ۱۹۱۲ اکتشفت مجموعة 
الهیدروکیل . ثم في مدی ثلاث سنوات بعد 
عام ۱۹۱۹ء اکتشفت الخطوط الطيفية الميزة 
لخمس وعشرین مجموعة غیرها ٠‏ 

جد تلا egal‏ ارداد باستمرار. عدن 
الجزیئات العروفة فی الفضاء . فنشأ من جراء 
ذلك علم جدید . هو علم الکیمیاء الفلكية . كما 
أصبح قائمأ على اساس gle‏ التفکیر في أن 
يكون التطور العضوي قد حصل . لا في أرضنا . 
بل في مكان آخر من الفضاء ٠‏ 

قياسات شيبلى للمجموعات الكروية عام 
۸ التي سرعان ما ادت الى فهم جديد 
ما کما cal‏ في الوقت نفه الی اثازة 


عدد ضخم من الشکلات الهائله التي ما Jy‏ 
بدون حل حتی الیوم . تشکل أحد الاکتشافین 
الرئیسیین خلال نوات التي جاءت مباشرة 
بعد الحرب العالمية الاولی . ما الاکتشاف 
الثاني . فقد تم على يد ادوین Se‏ ( ۱۸۸۹ - 
٠ ) ۳‏ كان مرقب Cy be‏ البالغ قطره 
۶4 سم قد أصح انذاك جاھزاً للاستعمال . 
فاستعان به Ja‏ للاتیان بأول دلیل نهائي على 
کت لاو res‏ برمته.» .بقي 
الفلکیون قبله . طوال قرن LE‏ . يتساءلون هل 
بعض الاشیاء السديمية الرئية فی الفضاء يمكن 
أن تکون أنظمة نجمية مستقلة واقعة بالقرب من 
مجرتنا ٠‏ فجاء قياس Jo‏ للمسافات بواسطة 
متغیّرات النجوم يعطي الجواب الشافي ۰ ففي 
عام ۰۱۹۲ نشر هبّل النتائج التي توصل اليها 
حول 4۰۰ نظام كان قد قاس فیها تغیرات الضوء 
لدی متغیرات النجوم . فأثبتت هذه النتائج أن 
ثلث النجوم نقع على مسافات بعيدة جدا عن 
مجرتنا : J‏ برهان Je‏ على أن هذه 
الانظمة النجمية واقعة خارج الجرة ومستقلة عنها 
حدثا رئیسیا في تاريخ علم الفلك ۰ کذلك Lal‏ 
كانت خطيرة النتائج اللاحظات التي نشرها 
حول العلاقة بين مسافات هذه الانظمة وظاهرة 
زيحان خطوطها الطيفية باتجاه النهاية الحمراء 
للطیف ٠‏ فقد ات . استناداً الی تفسيره 
للزيحانات الحمراء على آنها من نوع ظاهرة 


ام 


الشمس المتقدة : يمد الشواظ الشمسي مسافة 
۰ كلم ٥٥٥٠٠٠٢(‏ ميل ) في الفضاء ۔ 


دوبلر . إن سره تحار Whe ADS‏ مع 
المسافة . Wi,‏ وضع الاساس الاختباري للاعتقاد 
بتمدد الکون تمدّدأ واسع النطاق ٠‏ 


نشر هبل هذه اللاحظات وهو يعتقد أنه 
أصبح بالامكان. بفضل حساسية مرقب جبل 
ولسن . التوغل Job‏ الفضاء الى مسافة ١4٠‏ 


0 یٰیٰھ)9 اوی علق 
مليوني نظام خارج مجرتنا . وان سرعة الانحسار 
عند هذه الحدود تبلغ ۲-۰۰ كلم في الثانية ٠‏ لکن 
النتائج التي نشرت عام ۰۱۹۷۵ والتی تم 
الحصول عليها بواسطة الرقب الانجلو استرالی 
الجديد فی سايدنغ سبرنغ نيوسوث ويلز فی 


yy 


xe 


2h ۶ ee‏ أكثر 
شحوباً بخسة أقدار على الأقل من جرام هبّل 
الاکثر شحوبا ٠‏ یقدر اليوم عدد الاجسام التي 
تمکن مراقبتها خارج مجرتنا ب ۱۰۰ ملیون ٠‏ 

رأى Ja‏ أن السدم الوجودة خارج درب 
التئانة كانت في الاصل نوعین ؛ نوع الجرات 
الكرويّة والاهليلجية ob‏ البنیة الضعيفة او 
العديمة البنية . وهي تشمل حوالى خمس السدم 
التي قاسها ؛ آما البقیة التي تشکل النوع الثاني . 
فقد صنفها . باستثناء نسبة مثویة ضليلة من 
pal‏ غير النتظمة . كمجرّات لولبية . معتقدأ 
أن ثمة تطورأ من الشکل الاهليلجي الى الشکل 
اللولبي ۰ لکن الشکوك حول هذا التعاقب 
التطوري نشأت عندما أخذ يتبين أن النجوم في 
المجرات الاهليلجية قديمة في أكثريتها . بينما 
تقع النجوم الحديثة فی آذرع الجرات اللولبية ٠‏ 
ثم جاءت الاکتشافات . التي cs‏ بواسطة 
الراقب الراديوية منذ ple‏ ۱۹۵۰ . فقضت نهائياً 
على الاعتقاد بأي تعاقب واضح منظم من هذا 
النوع ` 

بدأ هذا العهد الجديد الربك ple‏ ۱۹۵۱. 
عندما تّت القابلة العلمية بين مصدر اشماعي 
قوي لوحظ فی كوكبة الدجاجة وبين صورة 
فوتوغرافية غريبة النظر oi!‏ بواسطة مرقب 
جبل بالومار ( ۵۰۸ سم ) ۰ فقد أشارت قیاسات 
زیحان الخط الاحمر على هذا الشيء الباهت 


الی أن بعده يبلغ ۷۰۰ ملیون سنة ضوئية , کما 
أن الطبيعة الزدوجة للصورة أوحت بوجود 
مجرتین متصادمتین ۰ لکن مع GEST‏ السریع 
للمزید من أجسام من هذا النوع . عرفت فیما 
بعد آنها مجرات اشعاعية . وبعد التحقق من 
الکمیات الهائلة من الطاقة التي تقتضیها . ما 
لمث العلماء ان تخلوا عن فکرة التصادم ۰ 
فالکثیر من الجرات الاشعاعية بدت مکونة من 
مرکزین قویین للبث . یجعلان الصورة البصرية 
ماه مما من كانه أن يوحي بان احداثا 
ممزقة عنيفة قد حصلت في نواة المجرة ٠‏ ساعدت 
قوة الاشارات الاشعاعية الصادرة عن هذه المجرات 
الاشعاعية على تعيين هوية عدد متزايد من 
الاجرام البعيدة ٠‏ وفى عام ۱۹۵۹ . دخل البحث 
الفلکی مرحلة مهمة . وذلك عندما تم . اشعاعياً 
وبصريأ . تعيين هوية مجرة فی كوكبة العوّاء. 

أدت محاولة العثور على أجرام يفوق بعدها 
هده السافة الى اکتشاف مذهل ۰ فبعض الاجرام 
الى كان بسقد . نظرا لخصائصها الاشعاعية . 
آنها تفوق هذه السافات بعد . ظهرت عام ۱۹5۰ 
آنها تتطابق مع صور فوتوغرافية ذات مظهر شبه 

نحن لم نفهم بعد كيف تولد الکازارات 
انتاجها الضخم من الطاقة . لاسیما وان الطاقة 
في کثیر منها تبدو منبعثة من أجسام في الفضاء 
غاية فی الصغر بالقاییس الفلكية ۰ کذلك لا 


زحل - ثاني السيارات الکبری ۰ وهو خفيف الى درجة أن بامکانه 
ol‏ یطفو Je‏ سطح آوقیانوس ارضي . 


یزال الجدل مستمرأ حول مشكلة انهیار الجاذ بية 
ووجود مادة مفرطة الکثافة فی نوی الکازارات ٠‏ 
لکن مهما يكن من أمر. فما يلفت النظر الیوم 
هو آن الجرات الاشماعية والکازارات . التي 
كانت فوق تصور الخیال عندما أثبت هبل وجود 
أجرام خارج الجرة . قد اصبح لها دور بالغ 
الاهمية فی محاولاتنا لفهم الكون على حقيقته ۰ 

نو أن معدل تمدد الکون الذي تمت 
ملاحظته يستوجب ان تكون الادة الأولية قبل 
٠‏ مليون سنة قد وجدت في حالة متكثفة 


جدأً ٠‏ اذا صح ذلك . تصبح امكانية دراسة 
الکازارات ( بالعودة الى زمان يربو على BY‏ 
أرباع الزمن الذي مضی ey ia‏ التمدد ) Sule‏ 
باعتأ LW‏ في أن بداية تاريخ الكون 
ستنكشف لنا ٠‏ بالواقع cal‏ المحاولات لتفسير 
هی الست esr‏ الل کک بات وک 
عنیف . لاسيما بين أنصار تطور الکون وأنصار 
بقاکه علی حاله ۰ خثر أن Ss‏ واضحا ۰ وقد 
یکون LLL‏ جاء بصورة غير منتظرة من 
مصدر آخر ۰ ففي عام ۰۱۹۱۵ فیما كان العلماء . 


Xo 


: سديم دمیل في كوكبة الثعيلب مأخوذ بواسطة تلسكوب 
جبل بالومار الذی قطره ۵۰,۸ سم ( ٠٠‏ 


في مختبرات شركة بل للهاتف في نيوجرزي 
بالولایات التحدة . 

لروائز الواصلات الهاتني , 

التابع الامريکي . وجدوا آن الاشارات الواردة 


والعدات العاملة على ارتفاعات شاهقة . cS‏ 
ادعائهم ob‏ تلك الاشارات هي اشعاع باق من 
حالة الكون البدائية الكثيفة الحارة التي كانت 
سائدة قىل ٠٠٠٠١‏ مليون سنة ٠‏ 

هكذا يبدو أن لدینا الان ما ينبئنا مباشرة 
عن حالة الكون بعد ثوان قليلة فقط من بدء 
تمدده . عندما كانت حرارة المادة البدائية تبلغ 


آلاف الملايين من الدرجات ٠‏ وقد تضمنت 
نظرية النسبية Y‏ ينشتين عام ۱۹۱۵ امكان تطور 


الكون انطلاقاً من حالة بدائية كثيفة ٠‏ غير ان 
الادلة العاصرة على هذه الحالة البدائية . وهي 
أدلة قائمة على اللاحظة . تثير مشكلة شائكة ٠‏ 
فصعوبة حل العادلات . القائنة علی الافتراض 
أن الکون في الوقت صفر كان ذا آبعاد متناهية 
فی الصفر وكثافة لا متناهية فی الشدة. كانت 
Ls‏ ما تفر Wl‏ صعوبة رياضية ناشثة عن 
اعتبار الکون متمائلا ٠‏ لکن قیاسات الاشعاع 
التبقي منذ القدم تدل الان على ان الکون بتمتع 
حقيقة بدرجة مرتفعة من التماثل ٠‏ 

من الاسئلة الشائكة الاخری التي als‏ 
علماء الفلك الوم . هل تاب الکون تمدده A)‏ 
ماو تهاية له al pln,‏ سینهار احرارعلی"ذانه ۲ 
عافد مره آخری الى خالة من حالات التکتف 
الغديد ؟ لا بد من اجراء اختبارات واضحة 
مبنية على اللاحظة للتمکن من الاجابة على 
مد وال > یجب ol‏ نمرف مثلا هل . في 


السافات الشاسعة . تستمر العلاقة الخطية الصرف 
بين الزیحان الاحمر والسافة ام تزول ؛ وهل 
كثافة الکون أكثر أو أقل من ۲ × .۱- ""غرام 
فی اللنتمتر الكعب ؛ فاذا كانت أكثر . فقوی 
الجذب ستتغلب فی النهاية على قوى التمدد 
وینهار الکون ۰ ان هذه الانواع من SULA‏ 
مشحونة بالصعوبات التي لم یتم التغلب علیها 
حتی الان وتقناتنا الجاهزة لا تدمح ال بعد 
بالعصول غلی الجواب ge lel‏ هنه 
الاسئلة ٠‏ 

ow‏ الفضل في تحقیق التقدم الهائل فی 
معرفتنا للکون الى قدرتنا على دراسته على مدی 
واسع من الطیف ٠‏ حصل أول تقدم کبیر بعد 
Gal‏ العالمية. الات مباشرة . exe‏ ظهرت 
تقنات de‏ الفلك الاشعاعي الحديثة ۰ بعدئذ بدأ 
عهد جدید مع اطلاق سبوتنيك عام ۱۹۱۷ء 
عندما اصبح بالامکان ارسال أذوات علمية الى 
0 التكلات ال رها 
الامتصاص في جو الارض ۰ آخیرا فتح الباب 
الان على مصراعیه لدراة الطیف بكامله . بما 
فيه الاشعة السينية وأشعة Gi‏ والوجات اللاسلكية 
الطويلة ٠‏ بالرغم من كل ذلك . تبقی آمامنا 
حقیقة واحدة لا مفر منها. وهي أن معرفتنا 
للکون فی الستقبل ولجمیع الاجزاء التي 
یترکب منها ستتغیر باستمرار . كما تغیرت في 
الاضي على مر القرون الغا برة ٠‏ 


۷ 


We,‏ عطارد (Y)‏ والزهرة 


ك0 ال )١(‏ وزحل 


7ے 2 سكا 


علم الفلك أقدم العلوم قاطبة ۰ فمنذ بدء 


التاریخ . افترض الناس ۔ وقد دام هذا 
الافتراض طویلا ۔ ان 00 مسطحة ساکنة 
فك وسط الکون وان السما ء GIS‏ تدور 


حولها مرة کل ۲4 ساعة ٠‏ غير أنهم لاحظوا . 


۱ ۰ فی نظام بطلیموس‎ -)١( 
الارض (۱) ساکنة في وسط‎ 
الكون ويدور حولها القمر‎ 
والزهرة‎ (Y) وعطارد‎ (Y) 
والشمس ( 5 ) والریخ‎ )+( 
وزحل‎ (y) والشتري‎ )١( 
کل جرم من هذه‎ ۰)۸( 
الاجرام بتحرك یی فلك‎ 


یھو 
Jw - )۲(‏ نظام 
كو برنيكوس الشمس (۱) فی 


9 النظام الشمسي . فيدور 


(۲) والارف (t)‏ والزيخ ۳ 


٠ تدور حول الشمس‎ (A) 


)1( والشتري (۷) وزحل (t)‏ - 
٠‏ الجسمات الخمة النتظمة » 


لكبلر ان 


در إن کر امن الاجرام 
السماوية حرکاتها الخاصة عبر الفضاء ۰ 


الحرکات في سمائنا 
٥ی"‏ مسقلا سبرعة ضمن 
رت رسمه بالتجون. كما كان 
يرى للشمس آیضا حركة خاصة بها ٠‏ فضلا 
عن ذلك . كانت تحدث أحيانا ظاهرات 
أخرى غريبة تلفت النظر وتثير الاهتمام 


بمثابة صلة وصل بین الاضي 
والحاضر ۰ فکان یعتقد ان 
الجمات الخمة النتظمة. 
وهي المكعب )ا( والر باعي 
الطوح (ب ) وذو الاثني 
> طحا )5( وذو 
العشرین سطحا (ث ) وذو 
الثمانية سطوح (ج )ء لها 
"سس ۶ مدارات 
السيارات الختلفة . اذ کان 
ate‏ انه لا یوجد Se‏ 
خمة من هذه الجمات كما 
لا يوجد سوى خمس فسحات 
۷ بل بن للیارات اة 
العروفة في حينه ؛ عطارد 


فک جات والرهرة والارضن والريخ 


Jey»‏ ولشتري ٠‏ ان واقعة داخل کرة مركزها 


الراقبات التي قام بها الافق. لراقب موجود على 


الو فت عض الاحیان: كانت 
يغمره احیانا الظلام بشكل غريب وهو فی 


أوج سطوعه ۰ لم يكن معروفا آنئذ أن 


وو لدت عندها نمر القمر بين الشمش 
والارض Lab‏ ظله على الارض . وان الخسوف 
بحدث عندما تکون الشمس والارض والقمر 
في خط واحد فیدخل القمر فی Íb‏ الارض ٠‏ 

sl‏ الاغریق . بعد البابلیین وغیرهم 


الباهر. البني على الأرض ٠‏ على هذا. یصبح 


براهي . هو الذي أثبت أن 
الشمس لا الارض هي مركز 


لنطام ٠ asl‏ كان DS‏ 
رياضيا عبقريا وصوفیا فلكيا 
في ol‏ واحد ٠‏ 


(ه)- يتصور علماء الفلك 
النجوم . تسهیلا للامور. كانها 


الارض )١(‏ يمثابة دائرة 
chil‏ (۲) على الكرة 
الماوية . ولا کانت الارض 
SA ont‏ ری 
تبدو الماء متحركة من 
الشرق الى الغرب . ناقلة معها 
النجوم . کالدبران فی برج 
الثور ٠‏ كذلك يبدو قطب 


elaine‏ ان اتات ل ا 
عطارد والزهرة والمريخ والشتري وزحل - هی 
۳ "0 
Lah‏ ی ی 
6 م 
الى الارض . وانها . کالشمس والقمر . تدور 
حولها فی نطاق من الفضاء ٠‏ 

ثم جاء بطلیموس ( ۹۰ ۔ ۸٦۱م‏ ) وحن 
8 -- شان زرا 


الےاء الشمالی sla (Y)‏ 
يدل عليه نجم القطب بصورة 
تقریبیة . ساکنا باللبة الى 
مراقب موجود في نصف الکرة 
الشمالي من الارض ؛ اما 
النجوم الوجودة في النطقة 
البنفجية (t)‏ والرسومة 
بالنسبة الى مراقب على درجة 
۰ من خط العرض الشمالي . 
فتظل باستمرار فوق SY‏ 
وتمى النجوم الحيطة 
بالقطب ٠‏ تتوقف النطقة 
الحيطة بالقطب على خط 


)١(‏ أن جميع الدارات السماوية داثرية على 
أكمل وجه ٠‏ 

رای بعض - Ge ZY‏ القدامی . ولا 
ما ارسطرجس ر( ۲۳۰۰۲۱۰ ق کم ).ان 
۷۲ حول التنين ٠‏ کن 
نظرية مركزية الشمس هذه بقيت مرفوضة 
اجمالا الى أن برز. في القرن السادس عشر . 
الكاهن البولندي کوبرنیکوس 
۱٢٤۷٤ (‏ ۔ 1645 )ء فخطا خطوته الجبارة 


بنقل الارض من موقعها الركزي ووضع 
العمس مکانها ( ۰.۲ 


تطلعات ثورية 

کان من الحتوم أن يلاقي نظام 
کوبرنیکوس فی البدء مقاومة عنيفة ۰ ثم جاء 
1 کی تيكو براهمي 
77 ۰ . وهو أكثر الراقبین 
الفلکیین دقة في age‏ ما قبل الرقب . فقال 


)3( - لليارين اللذين يقع 
مدارهما داخل مدار الارض - 
Las‏ الياران الداخلیان 
عطارد والزهرة ‏ آوجه کأوجه 
القمر . ویظلان في النطقة 
ماه ا نم 
فیها الشمس )1( ۰ یکون 
اليار الداخلي في افتران 
بقلي (۰)۱ Gee‏ يدير 
وجهه الظلم نحو الأرض فیبدو 
هلالا. وعندما یکون فی 
الناجية الييدة من gal‏ 
(۰)۲ یکون بدرا ۰ الدورة 
لافترانية . اي معدل الفترة 
متعافین . تبلغ Wed‏ یوما 
لعطارد و ,۵۸۲ للزهرة ٠‏ 
يظهر الرسم ( ب ) مدارا 
الارض ( ؟ ) والزهرة (؟ ) ٠‏ 
ويدل الخط الابيض على 
الحركة الظاهرة للزهرة فی 


y 


الماء Ul ٠‏ عطارد فانه يلك 
سلوکا مشابها ٠‏ 


(۷)۔ مدارات الیارات 
العلیا (۰)1 وهي وراء مدار 
الارض. تصل الى bë‏ 
لقاپلة (۱) والاقتران (۲ ) ٠‏ 
لذلك تبدو الحرکة الظاهرة 
(ب ) ليار أعلى (t)‏ 
بالشبة الى الارض (۲) 
حرکة تراجعية الاتجاه الى 
حين ٠‏ 


(4)- بری نیوتن أن القمر . 
لولا وجود الارض کان ینتقل 
في فترة معيّنة من أ الى 
avo‏ لكن حركته الواقعية 
ای ۰۱ لا ندال القمر 
٠‏ يهوي » نحو الارض . وهو 
مع ذلك لا يدنو منها ٠‏ وهذا 


هو تطبيق للقانون القائل ان 


القائون فی « المبادى 
( ۱۱۸۷ ) لنیوتن ۰ 
(4) ۔ تتضمن الحرکة 


الحقيقية لنجم في الفضاء . 
الحركة الفعلية (۰)۱ عندما 


الى * في حالة التراجع 
من SHY‏ ۱ في حالة 


الافتراب ) حرکة شعاعیة 
سالبة 7 والحركة الخاصة 
ME‏ وهي التعبير 


المستعمل- للحركة المستعرضة 
( من ١‏ الى ۲ ) بالنبة الى 
ae‏ انی سم 
(۱) بین (ب)ر(ت)٠‏ 


ou 


(۱۰ ) ۔ تبدو الکوکبات للعين 


بان السیارات تدور حول الشمس . لکن 
الشمس والقمر یدوران حول الارض ( ۲ ) ۰ 
Wai‏ وی یو و اف اوضاع 
النجوم وحرکات السیارات الى حوزة آخر 
مساعدیه . slay‏ کبلر ( ۱۱۲۰-۱۵۷۱ ) 
57 7 رات من العمل . بالفكرة 


القائلة ob‏ السیارات تدور حول الشمس . لا 
E‏ داو بل فی اقطاع ناقصة . ت سر 
بين عامي ۱۱۰۹ و ۰۱۱۱۸ قوانینہ الاساسية 


پت ا القاند 


0 القائد 


اک ا فها النج 


الجردة محتفظة بشکلها خلال الزدوج. الئزر. تظهر هنا 
آاف ان الكن عل مدی کما اکانت مند او ید 
مدة طويلة . تأخذ الحرکات Ws Ai)‏ هي الیوم 
الخاصة بالظهور ٠‏ فالنجوم (ب )۰ وکما ستکون بعد 
الرئيسية السبعة فی الدب ۱۰۰۰ نة من ان ٠‏ 


٠ BI‏ باستعمال قوانین LS‏ هذه . أصبح 
٤0‏ ٰ0 
الشمسی . کما اصبح من المکن اض بعد 
تحدید مسافة واحدة تحديدا دقيقا . الحصول 
اه 

اکتملت الثورة في النظرة إلى الکون علی 
ید اسجی تون ) ۱۷۲۷۰۱۱۶۲ GI‏ 
توصل . فی کتابه العروف dle‏ باسم 
» الادیء « ) ٥‏ ( والنشور ol « ۷ alc‏ 
وضع جميع الاسس التي علیها سيقوم العمل 
الفلكي ف ما بعد ٠‏ 


مقياس الكون 

Lar ۳‏ لك 
بزمن طويل. أي عندما بدأ الفلكيون 
بقیسون مسافات التجوم - اول من فاس هذه 
BL‏ كان فريدريش بل 
۸٤١ ۰-۱۷۸۶ (‏ ) الذي قاس عام VATA‏ 
مسافة نجم قريب ( في كوكبة الدجاجة ) ٠‏ 
7 
مما يعني . والضوء يقطع هذه BU‏ فی مدة 
۱ ستة . ان هذا النجم هو على بعد ۱۱ سنة 
ضوئية عن الارض ٠‏ أكثر النجوم هي أبعد من 
ذلك بکتیر. لك ۹0 ۷و 
sas‏ علماء الفلك من فا حرکانها الجاصه 
الاسم القدیم » للنجوم 
الثات » غدا اسما مضللا ۰ فجمیع النجوم 
Ses‏ ها لد ری سا ار 
ck‏ فائقة ۰ Lal gs‏ في عصرنا 
الاو ات مرا ا ا 0ت E‏ 
لیست سوی واحدة من عدد کبیر من الجرات 
الاخریاالی تعذا باللابین : 


اف 


oS Ci teem 


يكاد حجم الکون یفوق كل تصور:. من 
السهل فهم السافة بين لندن ونیویورك او بین 
نیویورك واسترالیا . ولا يبدو القمر بعیدا الى 
78 وان acl‏ تحعدی, عشرة 
اضعاف رحلة حول الارض ۰ لکن کل محاولة 


قام ایراتوستینس 


= 
بقياس محیط الارض بعد ان 
لاحظ ان الغمس عندما تکون 
في المت فوق set‏ ,)1( 
تکوں عن بعد YX‏ من 


المت فوق الاسکندرية 
(ب - عا أن BLU‏ اب 
CAS‏ معروفه . وبما ان 75 
هي ۰ / ۱ من الدائرة . 


یکون الحيط , أ ب × .۵ ۰ 


(۲)- اختلافات all‏ 
ممثلة في هذه الرسوم البیائیة ٠‏ 
تقاس اختلافات النظر لمعرفة 
الحرکات الظاهرة للنجوم 
لك ا ار او 
في اتجاه محور ( ي ) مدار 
الأرض تکون حركة اختلاف 
اط ریا لال مه 


XY 


دائرية ( أ ) ٠‏ اما اذا وقع 
نجم على ستوي فلك 
البروج (ب). فحركة 
اختلاف 
شکل الذهاب والاياب على 
خط متقیم ۰ (ز) هي 
زاوية اختلاف النظر . 
ومنها یقاس بعد النجم ٠‏ 
الصعو بة بدون شك هي 
ان الزاوية (ز) 
تکون دائما صغيرة ٠‏ 
نتطیع الیوم . 
بفضل التصویر 
المي 


ضوئية ٠‏ لکن في مافات 
اکبر . تتخبط تغیرات اختلاف 
النظر في ai‏ من اخطاء 
المراقبة ٠‏ 


(؟)- تبدو النجوم في الدب 


Sins oJ النظر‎ 


لتصور «ملیون کیلومتر » محکوم علیها 
بالاخفاق. مع ان مليون کیلومتر مسافة 
قصيرة جدا في المقياس الكوني ٠‏ 


التقديرات المبكرة للمسافة 

31 يكن للاقدمين فكرة دقيقة عن القياس 
( فقد Gb‏ في یوم من الايام ان قطر الشمس 
لا يزيد عن ۷۰ سم ) ۰ لکنهم کانوا قادرین 
على قياس حجم الارض ذاتها بدقة تثیر 


ob 2×‏ 
مسافة واحدة من الارض . اذ 
ليس من المکن مشاهدة منظر 
eh»‏ الا بعاد » على كل 
هذه المافة الشاسعة ۰ في الواقع 
ليت النجوم في اية من 
الكوكبات مترابطة ضرورة ٠‏ 


تظهر في 


المافات 


الرسم 
النسبية لسبعة نجوم رئيية في 
الات الاک القائد ( ۲۱ 
سنوات ضوئية ) وهو ابعدھا . 
وياتي الثزر بالقرب منه في 
اکا هر لا Cease‏ اکر 
من ۸۸ سنة ضوئية ٠‏ 


العجب (۱): وما ان تخلّى الفلکیّون عن 
الفکرة القديمة القائله بکون أرضي الرکز . 
کے ات نفد رات الاه اک ‘daily,‏ 

ا لتاس هذه ال افة 
قانون کبلر الثالث الذي اقام BE‏ معيّنة بين 
مدة دوران سيار وبين بعده عن الشمس ٠‏ لما 
كانت معروفة مدة دوران الارض حول 
الشمس . وهی ۵ „Lp‏ وکان oe‏ 
الممكن تحدید مدد دوران السیارات الاخری 


(4۱)- کن حاب الافة 
بين DE‏ وبين الارض ( س ) 
7٦‏ كك للجم ۰ 
(أ) و (ب ) سا المافتان 
اللتان تفصلان الارض (۱) 


بالراقبة ۔ مثلا ۱۸۷ یوما للمریخ وهکذا 
دواليك ۔ فقد تم . نتيجة لذلك . وضع سلم 
کامل للنظام الشمسی ۰ هکذا غدا من السهل . 
اذا عرفت السافة بين الارض وأي سیّار آخر 
( کالریخ او الزهرة ) . ان تحسب BU‏ بين 
الارض والشمس )£( 


مبدأ اختلاف النظر 


والیار (Y)‏ عن الشمس ٠‏ 
)?`( و ( م" ) هما وضعا 
النجم الظاھران كما يريان 
RA ON) 2‏ 
الارض ۰ نسبة الزاویتین في 


قامت الطريقة البدهية لقیاس BUY‏ بين 


(`e)‏ و (م ) تعادل نبة 
wat‏ زاف (Sipe‏ 
و (س )۰ باستعمال قانون 
کبلر الثالث (ز" / ز')" - 
رب ۰۱7 . حیث (ز) 
هي مدة الدار. يمكن ایجاد 
(1)و(ب )۰ 


(5)- یمکن قياس Be‏ 


الزهرة بواسطة الرادار ۰ عندما 
تعرف هذه الافة. يُتعان 
بقانون کبلر HW‏ لايجاد 
المسافة بین الارض والشمس ۰ 
النبضات التي يبثها الرادار 
الى الزهرة تتعکس منها الى 
لاقطات على الارض . فتعطی 
الدة بين البث واستقبال 
الاصداء المافة المقطوعة. 


شرط ان يدخل في الحساب 
تباطو الاصداء في جو الارض 
المتاين ٠‏ 


)1(~ كانت ob‏ الربع 
التي صنمها تيكو ale‏ احدى 
الالات المتعملة بين عامی 
۷٦‏ و ۱٥۹١‏ لقياس اوضاع 
النجوم - كانت ols‏ الر بع 
هذه مثبتة قوق عمود مركزي 
(۱) وکانت لها مؤشرة (Y)‏ 
ذات مصوبات تدور على دائرة 
معدنية مدرجة (Y)‏ وكان 


الحوض ( + ) يؤمن للمراقب 


متويات مختلفة يحددها 
وضع المؤشرة ٠‏ يقوم العمل 
27 ,یھ 
وضها تیکو ۰ 

SN 


الارض wl,‏ الیارات على ظاهرة اختلاف 
النظر (۲). وهي طريقة ما یزال يستعملها 
المتاحون ۰ فاذا ما نظر مراقب الى جسم غير 
بعید تحيط ابه من وراءه خلفية اجام ابعد 
منه . يبدو وضع هذا الجسم يتغيّر حسب تغيّر 
وضع الراب ۰ فاذا Lisl‏ نقطتى مراقبة 
مختلفتین . وکانت GU‏ بینهما معروفه . 


وقیست الزاوية التي يشكلها الجم مع كل 


بوا حیاب wis WoW‏ ارتفاع 
080+ بهذم لطريقة. اي مسافة 
الجرم السماوي ٠‏ 

اقترح ادموند هالي ( ۱۷۵۰ ۱۷۰۲ ) 
استخدام عبورات الزهرة - وهي مناسبات 
نادرة تدر فیها الزهرة امام الشمس كما G‏ 
من الارض وتبدو كنقطة سوداء امام قرص 
الشمس - لتحدید البعد الطلق لهذا السیّار ٠‏ 


من خطي الراقبة . يستطيع العالم الفلكي . 


(۷)- يمثل الرسم مفلاکا . وهو آلة تدل 
على حركة الیّارات حول 

الف DE‏ الفلاك الظاهر 
کا اک مثلة 


وله تنجح محاولات عامي ۰۱ و ۱۷۱۹ . 


1 مکی tee Loe‏ الخال 
JA‏ هذا القياس ان يعطي 
الافات النسبية الصحيحة . 
تظهر الاراضي والبحار على 
كما یظهر القمر في 
مداره حول الارض WU!‏ ونا 


الارض . 


لزاوية صحيحة bas ٠‏ 
٣‏ ار nly‏ 
و کرت حول 
A‏ ار .حول 
AS ۷٦‏ 
حديثة تدار بواسطة الي 
ساعة . وقي بعضها تظهر ایضا 


olf 7‏ للاسطرلابات 
القديمة ( أ ) موشرات بيطة 
ومقاييس bie‏ لقیاس 
ارتفاعات النجوم واجرام اخرک 
ف الماء. ف الاسطرلاب 
الحدیث (ب ) 
على موشور ١(‏ ) وعلی سطح 
من الزئبق . فیکون صورة 


spal aw 
کت‎ 


0 استعمال الرادار: 
لان بامکان الرادار ان يبث نبضة من الطاقة 
باتجاه جسم بعيد وان يستقبل منه صدی ۰ 
ولما كانت الوجات الاشعاعية تسیر بسرعة 
نے وک الشركة ا اصلحت 
الفترة الواقعة بین البث ووصول الصدی تمکن 
Canteen ea‏ ها الحم لکن الط 
کل س للك الاتصال بالزهرد Hil,‏ 
الرادار ( ه )۰ ادت الطريقة الجديدة الى 


الجرم . تنفصل الصورتان . 
ویقاس هنا الانفصال بالمقياس 
المي الذي يمطي ارتفاع 
الجرم السماوي التحرّك * 


)4(- يقال ان العالم 
لک cone‏ ار 
( القرن SW‏ ق ۰ م ) کان 
اول من قال بنظرية للکون 
شمسية الرکز ۰ La! Jes‏ 
الى قياس المافتين النسبيتين 
بين الارض وبين الشمس 
۷ 78 
في ربعه الاول .)١(‏ تكون 
الزاوية التي We‏ مع 
الشمس ( ؟ ) قريبة من ٩.‏ + 
بقياس الزاوية عند الارض 
١( |‏ ). استطاع ارسطرخس ان 
تحدد. بوائطة الثلث , 
السافتین النبيتين ۰ وجد ان 
الزاوية تساوي ۸۷ بدلا من 
| قيمتها الحقيقية التي هي 
٠ ۲‏ لکن خطا uab‏ 
| کہذا قد Gop‏ الى اختلاف 
كبير في نبة مافتي القمر 
والشمس الى الارض ۰ فهذه 
| النسبة IS‏ عند ارسطرخس 
,۸0 
H‏ الحقیقة ۲۹۰ الی -A‏ 


حاقلل 


۰ aes ۱۹ on 


مشکلة وضع خريطة للنجوم 

تارب انا ای مش کلت dailies‏ 
وه ایا لكان السلا بطاهره کا 
النظر ۰ فادا روقب نجم قريب بعد ستة اشهر 
من مراقبة سابقة له . Gul ob‏ انحرافا في 
موضعه بالنبة للنجوم الخلفية . اذ تکون 
اتی غ هه الما فد Aol‏ تاه 
من سا ھا إل ا ہے اد ہج دل 
خط قاعدة طوله .۲ ملیون کلم - 

bs‏ الطرائق العتمدة ظاهرة اختلاف 
النظر نتيجة مقبولة بشأن النجوم القريبة ٠‏ 
لکن عندما Gas‏ الابعاد بضع ob‏ من 
السنين الضوئية . يغدو اختلاف النظر من 
الحاجة الى استعمال طرائق اخری تکون غير 
ماشرة . كالطريقة التي تعتمد cull‏ 
الطيفي ۰ فالقیاس الطيفي يعطي السطوع 
الحقيقي بالسطوع الظاهر Ga‏ من ole‏ ان 
يعطي BUI‏ ۰ معروف الان ان قطر مجرتتا 
يبلن حوالی ٠٠٠‏ ۱۰۰ سنة ضوئية ٠‏ 

غير ان مجرتنا ليست الوحيدة من نوعها ٠‏ 
فالبقع الضبابيّة . المعروفة بالسدم . هي على 
نوعين : منها ما يمكن ان تكون مؤلفة من 
نجوم. ومنها ما هي غير ذلك ۰ في عام 
۵ اکسفت: اللورد روس 2۱۸۰۰۱ 
۷ ). بواسطة مرقبه VAN)‏ سم). ان 
کثیرا من السدم النجمية لولبية ۰ وقد ثبت 
الیوم ol‏ السدم اللولبية هي انظمة خارجية 
تبعد ملايين السنین الضوئية ٠‏ 


Yo 


ال اتير یٹ 


الرقب . او التلسکوب . هو أداة البحث 
الأساسية في علم الفلك ۰ بدونه تكون معرفتنا 
محدودة للغاية. اذ ان الادوات الاخری ۔ 
کالتی ترتكز على مبدأ الطياف ۔ تحتاج ھی 
ايضا الى الرقب ليجمع لها الضوء العد 


(۱)- عندما يمر الضوء اقصرها ( البلفجیة )۰ 
الابیض . الذي يحتوي على عندما يمر لون st‏ من 

کم اطوال حوجات الطیف خلال بے في ستار ثم .من 
التظور. من خلال موشور . خلال موشور ثان . فلا بحصل 
لكف ١) ١(‏ مني الالوآن انشا نان رب )۰ اما اذا 
بطريقة غير متاوية في قلب الوشور الثاني . فالالوان 
bb‏ الطيف.. متدرّجة من تعود فسحد كما كانت قبلا 
أطول الوجات ( الحمراء ) الى (ت )۰ 


Qs 6 


للتحليل ٠‏ اعترف مرة جورج آلرلي هيل 
( ۰۱۸۸ ۱۹۴۸). المسؤول الاول عن بناء 
المرقب العاكس في جبل بالومار في الولايات 
التحدة الذى قطره ۵۰۸ سم Gilly‏ بقي لعدة 
سنوات آقوی مرقب في العالم . ان مطلبه کان 
دائما : « الزید من الضوء ۰,۱ هذا یظل 
eee‏ ای : ما بزال علماء .الفلك 
العصریون يتحرّون بشغف عن اجرام باهتة 
ل اقات شانعه عن الارض. 


كيف تعمل الراقب الکاسرة 

الراقب على نوعین رئیسیین : الکاسرة 
والعاكة ( ۸ ) ۰ لکل نوع حسناته الخاصة . 
ولسوء الحظ ok.‏ الخاصة ایضا ٠‏ ظهرت 
الکاسرات ف العقد الاول من القرن السابع 
عفر ۰ وکانت ااولی التي استعملها الرواد من 
امثال غالیلیو ( ۱٥١١‏ - ۱۹۲ ) ۰ في الکاسر . 
ويمرّ من خلال عدسة في الکاسر ذات شکل 


معن تعرف بات العدسة اة او EES‏ 
RE‏ ات الضوه إلى ارد تک یش 
ثانية فيه تعرف بالعينية الصورة الحاصلة ٠‏ 
LS‏ کانت الع اضخم . کانت مقدرة 
لرقب على التقاط الضوء اکبر ٠‏ على هذا . 
تكون قوة كاسر ذي 16,5 سم مساوية لضعفي 
قوة كاسر اصغر ذي ۷,٦‏ سم ٠‏ 

لجميع الراقب الکاسرة de‏ مشتركة : انها 
تد تا رابخا وهای ی طس 


( ۲ ) - الراقب العاكة على 
أنواع ٠‏ في نموذج نیوتن . 
تجمّع الضوء مراة ذات قطع 
کو سا الى مراد 
مطحة على زاوية قدرها 
5 تعکر 'بدوڑھا الضوه 
الى ناحية الأنبوب حيث 
تظهر الصورة وتکیّر ۰ لتجنب 
ضياع اي مقدار من الضوء 
تیه للراة للطحه. JU‏ 
هرشل المرآة الرئيسية واستغنی 
بذلك عن المرآة السطحة ۰ مع 
ذلك ظل هذا التصمیم غير 


تلسکوپ كودي 


bin GW للمرآة‎ ok. 
واصبح الضوء ینعکس منحدرا‎ 
من خلال ثقب في الرآة‎ 
في بعض النماذج‎ ٠ الرئيية‎ 
الاخری . تصوّب الضوء المرتد‎ 
مرآة مسطحة ثانية الى جانب‎ 
لانبوب. وذلك لتجنب‎ 
٠ احداث ثقب في المرآة الرئيسية‎ 
نموذج‎ la (Y) 
للعاكس احدث من النماذج‎ 
SS السابقة. هو مرقب‎ 
الذي يحتوي على مرآة ثانوية‎ 
ومرآة اضافية تدور على المحور‎ 
القطبي للمرقب ۰ لما كانت‎ 
الاشعة الضوئية تنعكس في‎ 
الصورة‎ GE . انجاه ثابت‎ 
gis الحاصلة ثابتة. ولا‎ 
الراقب الى التنقل عندما يدور‎ 
الرقب ۰ الفائدة الکبری من‎ 
ذلك هي عدم الاضطرار رت‎ 
تحريك التجهیزات الثقيلة‎ 
والدقيقة بعد تركيبها ۰ اکثر‎ 
العا کات الحد يثة تعتمد بورة‎ 
صالحة‎ Yaw کودي . مما‎ 
في بعض‎ ٠ لاغراض مختلفة‎ 
ALORS نکن‎ gent 
اکٹ یں‎ ra) نظام كودي‎ 
كما يمكن استعماله ايضا في‎ 
1 ٠ الراقب الكاسرة‎ 


-(t)‏ يبان هنا سیب اللون 
الخادع الزعج الذي يظهر 
دائما عندما يتعمل مرقب 
کاسر ٠‏ يمر الضوء المنبعث من 
الح سن خلال لئے 
دنت یت والاحقة 
الحمراء تتجمع معا عند نقطة 
غير النقطة التي تتجمع عندها 
الأشعة الزرقاء ( أ ٠)‏ هذا ما 
يحصل دائما . مهما كان نوع 
العسات المتعملة (ب). 
الحل هو استعمال شيئية مؤلفة 


ت 


(ت ) من عدستين مركبتين 
معا - فمن شان الاخطاء Base‏ 
ان تزيل بعضها بعضا. 
فيخف اللون الخادع الى حد 


l£ 


1٤ 


/ 


(٥)۔ Se‏ وضع قفص 
الراقبة في داخل الانبوب ذانه 
في thea Gy‏ عاکس 
هيل ۰ هذا يعني أنه يصح 
بالامکان اخذ صور فوتوغرافية 
فق البورة الاولی ۰ lad,‏ 
Wh‏ عن مرأة ثانوية . وهو 
1 ی ان کل ED‏ 
مراة اعت ور E‏ 
3 الضوء ٠‏ لا أهمية لكمية 
الضوء التي یحتجزها قفص 
الراقبة . ما دامت تعوّض 


بالفوائد التي يؤمنها القفص ٠‏ 


۳۷ 


الضوء ذاته . الذي هو مزیج من جمیع الوان 
الطيف ١(‏ ) ۰ فعندما يمر شعاع الضوء من 
خلال الشيئية . ينكسر لكي ينتقل الى 
البؤرة ٠‏ لکن الموجات الطويلة تنكسر بحدة 
اقل من حدة انکسار الموجات القصيرة . 
فتکون . مثلا . زاوية انکسار الاشعة الحمراء 
اوسع من زاوية انکار الاشعة الزرقاء . فتقع 
بالتالی على موضع آخر من البورة . وهکذا 
کون م إن الاجرام الساطعة , کالنجوم 


٦ 


مثلا , تظهر ف عفرا بلون gale‏ 
يبدو جمیلا لعين الشاهد التامل . لکنه مزعج 
لعالم الفلك ٠‏ 


المراقب العاكسة 


OS) Gall) ۳ ۵۹۱‏ نیوتن 


۱٤۲ (‏ - ۱۷۲۷ ) اول من صنع نموذجا منه 
انا سا عمل وفاقا مدا مختلف 
كل الاختلاف ۰ ففي نموذج نیوتن AY)‏ 


(۱)- كان Sle‏ هيل 
( 9۸ سم ) اكبر مرقب في 
العالم لنوات عديدة . ولم 
يكن ما یجاریه في التقاط 
الضوء ۰ تظهر في الرسم , الراة 
الاولى .)١(‏ قفص الراقب 
۲۱ )۰ بورة LA‏ (۲ ). 
بؤرة کودي ( ١‏ ). الطرف 
الجنويي للمحور القطبي 
( ۰ ). مراتا کاتغران وكودي 
الثانویتان S .)٦(‏ 
الارتفاع اليمنى ( ۷). محور 
۵۵ اغطاء aa‏ 
التحرك مع فتحة قطرها ٩‏ 
امتار .)٩(‏ القبة وقطرها 
١( ۲‏ ). البؤرة الاولی 
وقطرها ٠١.١‏ ( ۱ ) . الدعامة 
الشمالية (۱۲). الدعامة 
الجنوبية (۱۴). لوحة 


Ly,‏ الضوء من DE‏ انبوب مفتوح حتی 


يصطدم the‏ في طرفه . 
کت دی سرد 


وبشکل مکافیء . 


تکون مقوسة 


ادوب على aly»‏ اخرى مسطحة موضوعه 
بزاویة to‏ . تعکس بدورها الضوء الى جانب 


الانبوب حيث یجمع 3 بؤرة . 
الصورة بواسطة عینیة ٠‏ 


ثم 2G‏ 
وجود alll‏ السطحة 


00٣٣‏ الضوء قلیلا . لکن الخسارة 


لست دات شاک 


القيادة (t)‏ التي منها 
یمکن توجیه الرقب نحو اي 
جزء من الماء ۰ 


a =Y)‏ للزاقبین في 
مرصد بالومار یضع صفيحة في 
العاکس الذي قطره ۵۰۸ سم . 
وقد استعملت هنا معه بؤرة 
5058 ۰ الانتقال من جهاز 
بصري الى جهاز اخر یتطلب 
بعض الوقت . لکن العملية 


٠ روتينية‎ 


(4)- في الرقب I‏ 
(1). یمر الضوء النطلق من 
الجسم )۱ خلال ia‏ 
JRE‏ مورة (۰)۲ الا 
بين العدسة والنقطة البؤرية 
تعرف بايم البعد البؤري ٠‏ اذا 
ob‏ الصورة مقلوبة ۰ في 
الرقب العاکس (ب ). 
2+ 
بواسطة مراة مقفرة ( ۲ ) . ٹم 
ینقل الى البؤرة حيث یشکل 


٠) + ( صورة‎ 


بما أن 4+ الالوان 
بالتساوي . فلا يظهر في هذا النموذج bj‏ 
لوني . مع ان كمية ما من اللون الخادع قد 
تظهر في العينية ٠‏ المرايا الحديثة مصنوعة من 
الخزف ومطليّة بمادة رقيقة ذات انعكاس 
مرتفع کالالومینیوم والفضة ٠‏ 

ليس المرقب النيوتني هو الوحيد من 
نوعه ٠‏ ففي نموذج CLAWS‏ والنموذج 
الغريغوري (۲ ) تكون alll‏ الثانية مقوّسة 
ايضا. والضوء ينعكس من خلال BB‏ 
الراة الرئيسية ٠‏ اما في نموذج هرشل . فالمرآة 
ولد وجود GUI‏ للمراة 
الثانية ۰ لکن هذا النوع لا یخلو من الزیغان . 
وتعتبر الان مراقب هرشل قد تخطاها الزمن ٠‏ 


الرئيسية منحنية . 


الحسنات والسیئات 

اذا کانت الفتحة متساوبة . فالکاسر اکثر 
كاله من الماکس . لکنه اک کلمت ان 
eyes 0‏ ام تا ا 
الیکا هدارا وا ریا 
اشخم الراقب في العالم عاکة )1( اصفر 
فتحة تناسب الفلکی الهاوي هي على الأرجح 
التي قطرها ۷.۱ سم للکاسر و ۱۵,۲ سم 
g I‏ 

قضية تثبیت الرقب مهمة للغاية ۰ فإذا 
یکون بدون 
فائدة ۰ من الرغوب فيه GLU‏ استخدام قاعدة 
ستوائية یش فیها الرقب الى محور مواز 
لمحور الارض . كما من الضروري ايضا تجهیز 
ار پاش رش لبود ارف 


كان الرقب غير مثبّت باحکام . 


باحكام يعوّض عن ماویء دوران الأرض 
على ذاتها ويُبقي الجرم موضوع الدرس 
باستمرار في مجال الرؤية ٠‏ 


۳۹ 


ارا صت د ری 


غالبا ما aie‏ ان 


1د القاکی عر 


مجرد قبة فيها مرقب ۰ هذا ما يصح في بعض 


مراصد الهواة 3 
للغاية ومعقدة 


لکن الراصد الهنية متطورة 
التجھیز . 


وتحتوي علی 


oles‏ من أنواع اکیتره مختلفة ٠‏ فضلا عن 


(۱) - أضخم مرقب في العالم 
هو الرقب العاکس الذي قطره 


w‏ سم ولوجود في 
URS‏ فى het‏ 
القفقاس ۰ أفضليته التقنية على 
تلكوب هيل هيل ۰ الذي p‏ 3 


۸ سم في جبل بالومار. 
كبيرة . غير ان ظروف الراقبة 
في هذه النطقة ليت بجودتها 
في كليفورنيا ٠‏ أنه من صلع 
رسي صرف. وله جهاز 
لقياس الزوايا الفلكية وآلية 


¢. 


سے 0۱ہ نے 


تحريك اكثر تعقیدا من آلية 
الاد الاستوائی العادي ۰ القبة 


iya‏ وفاقا للنموذج 
التقليدي ٠‏ یتعمل هنا 
الرقب . في الدرجة الاولى . 
لدراسة الانظمة الشمسية 
النائية . بالنظر لقدرته الهائلة 
على تجمیع الضوء ٠‏ جرت 
الاختبارات الاولى عليه عام 
1۷ن 


ذلك . لوقع الرصد dual‏ بالغة ٠‏ 
ناد را ما تتم اليوم د راسة فلكية استنادا الى 


النظر وحده ٠‏ 
اتسور الفوتوغرافي 


فکل الا بحاث 2 تعتمد 


07 32 ن 


مواقع الراصد وتجھیزاتھا 
التصوير الفوتوغرافی لجسم دقيق جدا. 


كمجرة بعبدة . 


SA -)۲(‏ الانجليزي 
لاسترالی على جبل سایدنغ 


سبرنغ في نيو سوث ويلز هو 
عاکس يبلغ قطره ۲۸٩‏ ےم 
ویمکنه استعمال اربعة انظمة 
بصریه . بورة اولية او 
ب /۸ او ب / ۱9 کاسفران 
او ب / ٦٦‏ كودي : تبلغ 
كتلة الرقب الكليّة 55+ طنا . 
وتصميمه شبيه بتصميم مرقب 
كيت بيك الذي قطره ۲۸۱ 


ال 


يقتضى ob)‏ عرض قد 


(*)- اقيم مرصد ليك 
بکلیفورنیا بفضل هبة من 
مؤسة جن ليك عامي 


۹٤‏ ۔ gly . ۱۸۷٩‏ تحت 
ادارة جامعة كليفورنيا عام 
۰۱۸۸۸ الجهاز ee‏ فيه 


هو مرقب Sle‏ قطره ۲.۵ 
سم GR)‏ هنا). واصبح 
جاهزا للعمل عام ۱۹۵۹ ۰ أكثر 
اشكال تصیمه شبيهة بتصميم 
بالومار الذي قطرہ ۵۰۸ سم 


mam سص ا رق | 'ڈیا ہر‎ Yn i 


یستفرق عدة ساعات ۰ WI‏ ریما كان الضوء 
الشارد شر عدو للعالم الفلکی ۰ مع انتشار 
الدن الیوم وما ينتج عن ذلك من تلوث 
حقا. تجمع في أن واحد بین الظلمة وبين 
نسبة مرتفعة من JU‏ الصافية الخالية من 
الب الاضافة آل ذلك بجو الازض 
متعرض دوما للتعکیر. US‏ انه دمتص 
الضوء . لذلك یستحسن وضع الراقب الکبری 


فوق الجبال العالية . بحیث ترتفع عن أكثف 
طبقات الجو ۰ كل هذا يعني ان الرصد يجب 
للمراقبین ومعامل ومختبرات للتصویر 
الفوتوغرافي وقاعات للمطالعة ٠‏ 

کانت الراصد . التي بنیت خلال الق 
ی المجهزه بت 
کاسرة كبيرة ٠‏ للمرقب الکاسر الوجود 3 
مرصد کی کر 3 الولا بات التحدة الحجم 


()- أنشأ برسیفال لوول 
( ۰۱۸2 ۱۹۱۰ ) عام ۱۸۹۰ 
مرصد Uy!‏ ق فا 
tuk‏ -- اللويخ ي 
الدرجة الاولی 2 عرف هذا 
الرصد  clay‏ للکواکب 
السيارة خصوصا . مع ان الزید 
من التجهیزات. بما فیها 
Ske‏ کی فد اف اه 
منذ عهد لول ۰ 00 
الصورة قبة الکاسر الذي 


استعمله لوول 3 دراساته 
للمریخ من عام ۱۸۹۵ حتی 
عام ۰۱۹۱٦١‏ ما تزال dcp‏ 
الادوات البصرية المتازة ad‏ 
على ما كانت ale‏ عندما 


كانت جد بدة * 


الأكبر فى العالم . اذ يبلغ قطره ۱۰۲ سم . 
وليس من الحتمل ان يبنى کاسر يفوقه 
7+770 ان تقف "على 
حرفها . واذا تعدت حجما معيّنا ( حوالي ۱۰۲ 
سم ). تأخذ بالتشوه تحت وطاة نقلها . 
العسات الکبيرة معرّضة ایضا لزیغ لوني او 
كروي . من SE‏ ان Su‏ صفاء الصورة ٠‏ 
یمکن تلافي الزیغان بواسطة الرایا ٠‏ لهذه 
ار كر الراف الحدیته می من: النوع 


> لیف اعت دراه اجرام Gas‏ لک 
قدرة هائلة على تجمیع يعني ان وضع خريطة للماء 
الضوء. خلافا للمرقب بكاملها يتطلب وقتا طويلا . 
التقليدي الذي لا يطال الا يمتاز مرقب شمیت (ب ). 
بقعة صغيرة من الماء في الذي صنعه عام ۱۹۳۲ عالم 
تعریض فوتوغرافي واحد هذا البصريّات الاستوائی برنھارد 
tl‏ لیبس بدي اهمية علد شمیت AVA)‏ ۱۹۲۵). 


iv 


. پانه قادر ان يلتقط في کل خلال الصنيحة )١(‏ الى الراۃ 
عرص مناطق Sel‏ من (۲) ٹم Ses‏ على Jeb‏ 
الماء ٠‏ فهو يحتوي على مرأة imio‏ فوتوغرافية Lj‏ 
كروية u‏ زجاجية (Y)‏ موجودة في الانبوب٠‏ 
مصححة في نهاية الأنبوب لرقب شمیت في بالومار (i)‏ 
لیف من الخوت صفيحة مصححة قطرها ۱۲۰ 
البصري ۰ يمر الضوء فيه من سم . 


العاکس ۰ 
مراصد هيل 


کات جورج هيل ( ۱۸۱۸ ۔ ۱۹۳۸ ) آشهر 
مصمم للمراقب الحبارة . وقد وضع تصامیم 
عدة مراصد . واقنع اصحاب اللایین من 
اصدقائه Tiere‏ انشا علی جل ونلسن ف 
کلیفورنیا اولا مرقبا عاکسا قطره ۳۲ سم . 
ثم واحدا آخر Yot obs‏ سم ۰ Jb‏ هذا 


LL N در‎ OK. 


الاخیر . الذي اکتمل ofl‏ عام ۱۹۱۸ . اکبر 
ف الغا ار من لائین rae‏ 
ols,‏ ذا اهام كير فى تقدم ple‏ الفلك تقدما 
أساسيا ٠‏ ثم فاقه حجما عام ۱۹4۸ عاکس 
Jo‏ بالومار بکلیفورنیا . الذي قطره ۰۰۸ 
سم ۰ كان هيل ايضا العقل الوجه UJ‏ هذا 
العاکس . لکنه توفي قبل انجازه ۰ لا تزال 
حتی الان مراصد Ge‏ ویلسن وبالومار 


. مراصد یل‎ pul ادارة واحدة تحت‎ ious 


(1) - کان الرقب الوجود 
في العاصمة واشنطن gil,‏ 
يبلغ قطره ٦٦‏ سم من آقدم 


0 الكاسرة کر 
CS;‏ عام AW‏ وبه Jos‏ 
ألفان کلارك (۱۸۳۲۔ 


۷ ). الذي شحذ العدة 
الس الى اکتشاف القزم 
الا بیض رفیق ‏ سیریوس * 
استعمله آصاف هول ( ۱۸۲٩‏ - 
)٦۷‏ لاکتشاف فوبوس 
ودیموس . قمري الریخ . عام 
AW‏ تيه الصورة 
الفوتوغرافية كما هو عليه 


7( المكان الد 
فلامتيد هاوس في Be‏ 
غرینتش بلندن . الذي صممه 
كريتوفر ورین ( ۱٦٢١‏ - 
۴ ). هو Gy‏ الرصد 
اللکی القدیم الذي انشیء عام 
۵ نقلت الاجهزة الى 
SI‏ . والمرضد القديم أصبح 
الیوم xe‏ > 


کک 


مف بت ۶ج عيبل اون 
الذي قطره ۱۲۲ سم . لا يستعمل الا للتصویر 
الفوتوغرافي . وهو يحتوي مراة کروية 
وصفحه مصححة معقدة ٠‏ من نان اده 
یستطیع تصویر مناطق واسعة من السماء في 
تعریض واحد . L‏ مجال الرقب الذي 
قطره ۵۰۸ سم هو بطیعته محدود جدا ٠‏ 


أضخم الراقب في العالم 

7 مار 2ء 
۸ سے . أضخم مرقب بصري في العالم . بعد 
۳٥‏ ۹۹۹+ ھ7۳ 
قطره We‏ سم ۰ هناك Lal‏ مراقب متنوعة 
براوج قطرها بین ۲۵۶ و BV‏ سم ۰ اکر 
+٦‏ 2 
الارضية . حيث السماء صافية . وحيث تتیسر 
مراقبة مجموعات أجرام أقصى الجنوب المهمة . 
کفیوم محلان ٠‏ فالمراصد الكبرى تكثر في 
استرالیا (۲ ) وامریکا الجنوبية وخصوصا في 
جنوبي افريقيا حيث جمعت الراقب الرئيسية 
في | الجمهوریه في موفع واحد هو نونرلند ۰ 
بمقاطعة الکاب . لان شروط المراقبة الحسنة 
متوفرة فیها بكثرة ٠‏ 

لبعض الراصد مهمات خاصة ٠‏ ففى كيت 
بيك بأريزونا مثلا زود الرصد بتجهیزات 
متطورة لدراسه الغمن . سما مرصد لوول 
باریزونا )2( متخصص بدرامة الکواکب 
السيارة ٠‏ توضع في الوقت الحاضر تصامیم 
277 وأکثرها مصمم . ق 
71 رات الجر 
الارضي الرديكة ۰ 2 عدة اقمار 
اصطناعية بمراقب بلغت اوج عظمتها في 
سکا یلاب ونظیره السوفييتي سویوز ٠‏ 


ty 


7 


ble > الفا‎ 


حتی العشرينات من هذا القرن کان 
علماء الفلك . فی دراساتهم . یعتمدون WS‏ 
علی الضوء oll wll‏ من الاجرام فی 
الفضاء ۰ کان JUS‏ عائقاً Liga‏ لهم لاک الضوء 


(۱) - يبيّن الطیف 
الکھر q.‏ النوافذ المحدودة 
التي منها تستطیم الاشماعات 
آن تنفد الى سطح الارض من 
الفضاء . فالکثیر من اطول 


الموجات ینصد. وكذلك 
الکثیر من اقصرها ۰ لم يرسم 
JS‏ حسب المقیاس 


ea w - (7)‏ هبل 
المتغيّر في كوكبة وحيد القرن 
۹٠٠ BLL‏ نة ضوئية عن 
الازض ٠.‏ وعو مرتبط . بنجم 
متغيّر هو وحيد القرن ٠‏ كذلك 
تتغیز Las!‏ اشعاغات ما تحت 

اکر سی مه 


ا اا فا صلا آمن مدی 


الدوراني في جودرل بنك 
لايم بقی لسنوات 
عديدة أكبر Il‏ اشعاعية قابلة 
التوجیه تماما ۰ صمّمه مدير 
فد لر Sis)‏ 
۱۹۲۱ -) وقد أسهم كثيراً 
في التقدم احا الذي 
حققناء فی معرفتنا | الفلكية . 
فى أيامه الاولى استعمل 
خصوما لهك ابكار 
الاصطناعية والمابير 
flail‏ . لکنه يتعمل الوم 
للابحاث المختصة بالنجوم 
والمجرات فقط ٠‏ 


(؟) - بني مرقب أريسيبو 


ما بتحريك الھوائی اللاقط ٠‏ 


رطان في اتسار 


اطوال الوجات الكامل أي الطيف 
الكهرطيسي : 9 

يمكن اعتبار الضوء حركة تموجية . ولون 
الضوء نتيجة لطول الموجة ۰ الوحدة 9 
لطول الوجة هي لامش ۰ (۱) لذي 
bss ales‏ واحدا من الف مون جزء من 
السنتیمتر ٠‏ نتراوح al‏ لاو ES‏ 
لل yy- 3 => E‏ | لاحمر ۰ فاذا وع 2 


ol‏ هذا المرقب الاشماعي هو المتوهجة التي شاهدها علماء 
مبدئیا غير قابل للتوجیه . الفلك الصینیون والیا بانیون 
فمن الممكن توجیهه الى حد عام ۱۰۵۶ ۰ هذا السدیم لیس 


هو الیوم سوی غيمة من الغاز 
المتمدد بقع فيها بلار هو 


الوحيد الذي تم 


فى بورتوريكو فی تجويف 


(۲) - المرقب المکافیء طبيعي يبلغ قطره ۲۰۰ م ٠‏ مع 


tt 


sls Soyo 00 
0 لمتجددة ۱ لعظمى‎ = ۰ 


التعرف اليه بطريقة بصرية 


السرطان 


حتی الان ۰ يقع 


أثرأ فی عیوننا ٠‏ ما وراء الطرف البنفجي 

للطيف الرئي . تاتي اشعة ما وراء البنفسجي 

والاغعة السينية Ge asl Lol,‏ النافذة 

والقصيرة جدأ. وما وراء الطرف الاحمر . 

نأتى أشعة ما تحت الاحمر والوجات 

87۳ الاشعاعية التي قد aly‏ طول 

موجاتها عدة کیلومترات ٠‏ 

oly oll‏ الاشعاعية الاتية من الفضاء 
كان اول من اکتشف الوجات الاشماعية 


a EET 


الاتية من الفضاء كارل جانسکی ( ۱۹۰۷ ۔ 
۰ ) من الولایات التحدة . وقد وقع ذلك 


صدفة عام ۱ء 


حتف رادیو ‏ سحت کت کس اک 


OSE 


بعض الدراسات . 
النهاية ٠‏ 


0 
تم نشر 


لكنه لم يتابع الوضوع 
لکن فل الحرب : 


الثانية . tel Syl eo‏ ج ۰ ریبر مرقبا 


على مسافة ٩۰۰۰‏ سنة ضوئية . 
مما يمح بالقول ان انفجار 
۰ المتجددة العظمى ٠‏ الفعلی 
ایجب ان يكون قد حصل فی 
ازمنة ما قبل التاريخ - 
السرطان هو مصدر للموجات 
الرادوية . لکنه ea‏ ایض 
اشعاعات لموجات من مختلف 


الاطوال . بحيث أصبح Bi‏ 
الدم bs‏ لعلماء الفلك ٠‏ 
بقدر ما نعلم . ليس من شيء 
يجاريه فی هذا المجال ٠‏ 
تمكن رؤيته في مرقب صغير 
فيبدو رقعة بأهتة سديمية 
بالقرب من نجم زيتا الثور 
ذي المرتبة الثالثة ٠‏ 


to 


اشعاعیا طبقی الشکل . فتمکن بواسطته من 


etl‏ مصدر بثوث اشعاعبة . لکنه مصدر 


رس اول خربطة اشعاعية لهذه الجرة ۰ خلال غير قوي اذا قيس بالعاییر الكونية . وهو 
الحرب . وجد فریق بريطاني . برئاسة ج ۰ یلفت نظرنا لقربه من الارض : وان الشتري 
ل یں إن هار الرادار له تكن تخوشه هو اکا مصدر موجات اشعاعیة ٠‏ غير اننا 
+٣‏ . كنا كان طن في بادیء عرفا ما هر اهم من ذلك . وهو أن أكثرية 
E‏ رجات عة اس لت مصادر الاشعاع تقع بعیدا فى الفضاء ما وراء 
S‏ لک ال مت Sic,‏ مراقب النظام الخسی - 
اشعاعية . ونشأ فرع جدید من فروع العلم |شعاعات ما تحت الاحمر 
مختص بالاشعاع ۰ علمنا بفضل هذا العلم أن وراء حدود الوجات الطويلة فی Gall‏ 


۷ Ja 
$ يسمر وى بضعة أشهر فقط‎ 


وغير bop‏ به ) . 


خلال عام ۰.۱۹۷۵ 


j 


آتی الى نشوه 
الاشعاعی ی 


المرئى . تمتد منطقة ما تحت الاحمر فى 
7 کا اکر إشعاعات ما تحت 
الاحمر ates‏ الجو الاعلى وتدرس بواسطة 
40+ ھ ذلك 
هناك « فتحات » قليلة تنفذ منها بعض هذه 
الاشعاعات الی جونا . فتصبح دراستها ممكنة 
من الارض ۰ لقد زودتنا هذه الدراسات بکثیر 
من المعلومات حول تطور النجوم ۰ مثلا على 
US‏ هناك نجوم فتية جدا. مثل التغيرة ۷ 


۵8000 جن‎ 
Å) 1 31 | 


V 


سی سے 


(A)‏ ۔ هذه اللقعة الاغعاعية 
تبيّن ايضأ توزیع مراکز SN‏ 
الاشعاعي اليني بالقرب من 
و رای ا G5‏ ات 
تتفاوت فیما بين هذه 
المراكز . وأقواها آفریها الى 
الوسط 8 


۷ في كوكبة الدجاجة . كانت تبدو U‏ 
محاطة بغيوم من الغبار .فاظهر البحث أن 
الغبار الذي یسخنه النجم الموجود فی الغيمة 
USE‏ ات ات cantly‏ و 
هتاث ارجا طاهرات او احراء لا كخم سوی 
cls‏ ما تحت الحمراء . کی گال داخل 
سدیم الجبار ( الجوزاء ) ۰ قد یکون هذا النجم 
Las‏ ذا قوة هائلة . ولربما کان ضياؤه يفوق 
کا ات هون مر لک لا بری ا ا 
لان الضبابية تحجبه تماماً ولا يمر من خلالها 
وى اسعاغات دا كت الح امه م4 


أشعة ما فوق البنفسجي وأشعة Ge‏ 
والاشعة السينية 

تم اشعاعات ما فوی اس واتمة 
Ge‏ والاشعه لته اه را 
القصيرة فی المدى المرئي من الطیف 
الكهرطيسي ۰ ہما ان الاشعاعات من هذا 
النوع المرتفعة الطاقة ( أي التي يكون طول 
موجاتھا آقل من ۲۹۰۰ ) يمتصها الجو 
الاعلی . اصح لا بد . لدراستها . من استعمال 
معدات كلها صواریخ او اقباز اصطتاعيه ۰ 
هناك عدة مصادر للاشعه اسینیه ۰ oN‏ 
معظمھا واقع فی داخل مجرتنا er‏ آن 
اشعاعات سينية تاتينا ايضا من مصادر ابعد 
منها ٠‏ 

أشعة Ge‏ أيضا تحتاج دراستها الى معدّات 
یحملها صاروخ - اصبح لعل أشعة ee‏ علی 
الرغم من حدائة عهده . امکانات کبيرة ۰ ad)‏ 
أحدث علم » الفلك غير المنظور » ثورة علمية 
وا رو راسها اتی لسوت 
اک 


tv 


هد 


تطور ناسنا الہ ي 


من السائل التي خیّرت :البشرية. مسألة 
كيفية ظهور الارض الى الوجود ٠‏ لم تُعرض 
نظرنات معقولة الا منذ وقت قريب نيا . 
یی لیم لس الامكان. ناکد من .أن 
افكت LLY‏ قد حلت . لکن ba‏ 


2 (۱)- ظهر النظام 
الشمسی الى الوجود بمثابة 
Ws‏ من الغاز غير. محددة 
الشکل ٠‏ لم تكن حينذاك ثمة 
Lie =!‏ ولا انتاج Tb‏ 
نووية . بل کان الهيدروجين 
يشكل القم الاکبر من الغاز ۔ 
(۲)- مع مرور الزمن . 
بدات هذه الفمامة . کی 
یمکن اعتبارھا سدیما 


yr 


tA 


\t 


آلان . علی الاقل . بعض الحقائق اللموسة ٠‏ 


فکر ULE‏ ثبت بطلانها 

اقلع العلماء اخيرا عن فكرة ارض مركز رة 
رن الشمس حولها. وذلك خلال ما سمّى 
کک ول . اتی بدأت عام 


۱9 


بنشر کوبرنیکوس 


لکتا به » 3 


با 


دورانات الاجرام السماوية » والتي أتمها نهائياً 
۴ ف الہ الاخیر من القرن التالى . 


شمیا . تتخذ لها شکلا 
منتظما. وحصل 


الارفاع في الحررة . بالرغم 
من أن الشمس لم تكن بعد قد 
ا معالها . 


( ؟ ) - تابعت الغمامة الغازية 
تقلصها تحت تانر قوة 
التجاذب . اکر 
اجزائها كثافة في الوسط ٠‏ هذه 
النقطة كانت موقع الشمس 
التي بدات Iil‏ تشع وصارت 
E‏ 


وتجمعت 


(Ie)‏ عتما اصحت العمس 
5 جتاء اعد بناسق 
الم امة الماز نه بتضامل . اد 
ظهرت فیها تکثفات كانت 
قادرة على اجتذاب الواد الحيطة 
يها ASS‏ هکذا ما بمکن 
تميته بالیّارات البدائية ٠‏ 

(٥)۔ bs‏ كانت الیّارات 
البدائیة تزداد حجما وکتلة . 
كانت قوة جذبها تزداد Lal‏ 

وغدا باستطاعتها ان 
الیها الزید من 


۱۰ 


تحتدب 


Perl مراك‎ 


أن هذا التقدير يصح lal‏ في السيارات 
الاخری ۰ کذلك لا بد من آن تکون ال 
من عبر الارات على الافل 


التقدير العصري يجعل عمر الارض يتراوح 
5 7957 سنه : Ge‏ 
التعويل على هذه الارقام . بقدر ما تسمح U‏ 
به معارفنا العصرية ٠‏ 

تمّ الحصول على برهان SY‏ على عمر 
الارش من تحلیلات الصخور التي جاءت بها 
من القمر بعثات أبولو الامريكية والسابیر 
الالية السوفييتية ٠‏ فاصبح معروفا الان ان 
القمر والارض متجایلان تقریباً . ولا شك في 


أول النظریات العلمية 

اول محاولة جدية لتفسير اصل النظام 
الشمسي بطريقة علمية قام بها عام WAN‏ 
٦‏ 0 ( ۱۷2۹ 
۷ ) . مع أن افکارا اخری اقدم منها . وان 


في مناطق الدیم الجاورة ۰ 

es! كان‎ Ca -)٩( 
الشمي یتابع تقلصه . كانت‎ 
اليارات الدائية تمتص منه‎ 
المزيد من الواد. كما كان‎ 
الأشعاع الشمسي كت الك‎ 


فاكثر ٠‏ من الهيدروجين وتغیّرت من التفاعلات داخل الشمس 
(۷)- تابعت اليارات بنيتها . فيتقلص قلبها ويتمدد الى المزيد من الارتفاع في 
Ul‏ اریت نموها سطحها الى حد بعید . حرارة قلبها. اما نظام 
مجتذبة اليها الزید من الواد (۱۲)- في الرحلة التالية الیارات. فلا یبقی على 


القريبة منها بقوة جاذبیتها 
الخاصة . کک ان عدد 


السيارات البدائية راح بتناقص 


Digitized by Ahmed Barod 
انخذ شكله‎ 


الشمسيی قد 

العروف الیوم . شما مركزية 
متقرة تحیط بھا سیاراتھا z‏ 
(۱۱) - بعد ۵۰۰۰ يها من 
الان. من المکن ان تکون 
الشمس قد التنفدت موونتها 


لتطور الغمس . سحدث تمدد 
فيها الى حد العملقة الحمراء . 


مع زيادة ۱۰ ضعف في 


وسيبدأ الهيليوم بالاحتراق . 
متا ما يمى بوميض 
الهیلیوم ٠‏ بعد تقلص وقتي . 
الحالی ٠٤٤‏ مرة ٠‏ 

( ۱۵ ) ۔ ستؤدي انواع مختلفة 


الشکل الذي نمرفه الیوم . كما 
أن مؤونة الطاقة النووية تکون 


قد استنفدت تقریباً ٠‏ 


OA)‏ ینکن ل سای 


€ 2 
باستمرار ۰ السطوع . وسیزداد حجم WS‏ ( ۱۰ ) - عندما تتنفد SU‏ الزمني للنظام الث علی 
by -)۸(‏ كانت اليارات مع الزيادة الاجمالية في انتاج النوويه کلا. بهار الشمس Jace aS el‏ ۱۳ 
البدائية تزداد حجماً , متخدة الطاقة . وتتحطم الیارات برعة. وتصیح. حب وقتا. رسم علیها dal‏ من 


لها شکلا LS‏ أخذ JG‏ 


الداخلية بدون ریب ٠‏ 


القياس الكوني قزم آبیض الدائرة الداخلية نحو الخارج 


النظام الشسيى الألوف (۱۳)- ستبدا اللسن. مع ک'یفا في غاية الضف ٠‏ ستظل مدی حياة الشمس واليارات 
يتبلور. وأصبحت الشمس ارتفاع لاحق في حرارة قلبها. مضیئة . لانها ستظل تتقلص الداخلية والارض واليارات 
آنذاك تم الطاقة ببب Slob‏ هیلومها. مببة بفعل الجاذبية ۰ الخارجية علی التوالي ۰ عند 
التفاعلات النووية الحرارية We‏ ارتفاعا WE‏ في (۱۷۲)- لرحلة BU ELI GY‏ عثرة (۱) 
الجارية فیها ٠‏ الحرارة وزيادة في الحجم. للشمس ستکون مرحلة قزم تکون النظام الشمي ۰ بعد 
wu‏ )4(- خلال الدة الطويلة نان زلا رص AE‏ نود حلو می کل ور +٠‏ ملیوت هس ENS‏ 
التي تكوّنت فیها اليارات . في البقاء عند هذه الرحلة من وحرارة . وما يزال يحيط به الشروط على الارض ملائمة 


کات ال قد اکت 
تقلصها الاساسی وبدأت فترة 
استقرارها فی سیاقه الأساسي 
الذي سیدوم ۱۰ ملیارات سنة ٠‏ 
(۱۰) - قبل ما یقرب من 
۰ ملیون سنة . کان النظام 


التطور اد تکون اس مد 


من اعد جر رها ا 


مفرط الحرارة وجو متخلخل ٠‏ 


ما تع س ازات اقم 
تكون قد مانت ۰ من المکن تتلع 
ان تکون اافزام الودا» 
منتشرة الان في الکون . ولکن 
ل اممكن كسمه ےت 


TAES 


لظهور الحياة (۲): أخيراً 
hast‏ ککعملای 
آحمر. الیارات الداخلية 
00 ثم تنهار ا قزم 
ابيض ٤(‏ ). وتنهي حياتها 
قزمأ نود ( ٥‏ ) ۰ 


£4 


x» 


تکن أقل علمية . افترضها قبله توماس col‏ قات مختلفة . تکثفت کل واحدة منها الى 
“BWA. ۱۷۱۱ )‏ وعمانويل LS‏ جار 
۱۷۷٣ (‏ ۔ 14:4 ) في الانيا ٠‏ حسب نظرية لاقت Qe atl & bl‏ قبولا لسنواد 


سوت 
لابلاس السديمية (۲۲). التي جاءت عديدة ۰ لکن عثر فیها بعد مدة على نقاط 
تفصيلا لفکر کان ره د تکارت ( ۱۵۹۰ - کوٹ رباضة اناسته. فعدا عنها ٠‏ تعها عدد 
۰ ) قد اقترحها عام Vet‏ تكوّنت من النظریات التوحاة من فكرة all‏ 
اليارات من غيمة غازيّة كانت تدور على والجزر. ہما فیها الاراء التي اقترحها في 
مرها © تعلصت هذه الغيمة بجت تاثير لمر کرای (NAYA ۰ NAET) O‏ 


۱ وا کانت:تتقاص: deel‏ تفرز وفورست مولتن ( ۱۸۷۲ - ۱۹۵۲ ) اللذان عاذا 


—* 0 


: نظرية all‏ والجزر التي 
٠ p‏ كأصل SLL‏ (ث ). بینما fad‏ اقترحها جيمس جینز , اقترب د 
f‏ کب ب ی عن ا التفجر ی جم (1)من الشس (ب). )1( oly‏ حياة الارم 


Ci) افضاه. فل یمد بالامکان فانتزع من سطحها انا من من مواد السدیم الشمى‎ GS امس‎ ۷ ۶ (A 

گا لها ما مصی رفیق (۱) التعرف اليه الان. هذه alll‏ بعد أن ابتعد هذا ۰ الذي لم یکن له ۳ البدء 
ا و اه ! بن فا یل الى التجزل . تحطم اللان شكل منتظم ۰ عندما بلفت 
“ei‏ (ب ). ثم انطفا على صحتهاولاتلقی‌الیوم‌تاییدا قطعاً. أصبحت کل واحدة الأرض Naw‏ احالي ۱ 
=e‏ ور 7 عمامة تاج ولعا ٠‏ متها bi‏ يدور حول الشمس (TSE)‏ کان الجو 1 
(ت ). تدور حول الشمی ٠‏ الشتري وهو اکر السيارات ` الهيدروجيني ee!‏ قد زال 3 


تجمّعت هذه الثظايا معا (۲۰) - ۳ i‏ 1 
وحل محله جو حد ند e g‏ 
و 2 ۳ 


الی نظرية gs‏ دي بوفون الا صلية 
OW ill ) ۱۷۹6 (‏ جیمس جینز NAW)‏ - 
5 ) قد آوضحها وبعثها فى انجلترا 
٠). (‏ تفترض هذه النظرية ان السيارات 
تكوّنت تحت تأثير نجم عابر مر بالقرب من 
الشمس وانتزع لان ضخما من مادتها : بعد 
all Col Gi‏ بقي GLU‏ من الادة 
20 ال . افج الى قطرات 


آصیحت کل قطرة منها سیّارا ۰ 


الارض مفرطة. ge,‏ 
الحیطات ویتلاشی الجو CS)‏ 
واخیرا سحطم آلازض ) ٦ a‏ 


(۲۲)- تفترض النظرية 
01 نكا 
لابلاس ان النظام الشمي . 
قل ولادة الیارات . کان 
بغازات قذفت من الداخل ۰ مولفا مس عمامة خارند 
هکذا أصبح یوم الحا آن تقلصت. وان ذلك ادى الى 
تظیر الى الوجود ۰ الیوم تدور زيادة في سرعة الدوران والی 

الأرض المتقرة فى فلك حول انفصال حلقة عن السدیم 

فص سا تجملها قابلة کو متا erp‏ فاصیحت 
للکن رت )۰ كن هدا bk‏ مع الزمن فذقت 
الوضع لن يتمر الى ما لا حلقات آخری. أضبحت کل 
۶۷٣‏ واحدة We‏ جار 


رأی Ll‏ فرید هویل (۱۹۱۵-) ان 
الشمس كانت نجما ثنائيأ ( ۱٩‏ ) وان رفیقها 
7 )۹ٰ0 
قاذفا في الفضاء شظابا مبعثرة تکونت منها 
السیّارات ۰ لکن هذا الراي لم یلق سوی 
القلیل من التاييد لدى علماء Mall‏ ۰ 


مستقبل النظام الشمسی 
تفترض. النظریات الحديتة وجود ما 
0 كلقن الم الذي كان وى 
oe‏ و التى تكونت منها السیّارات تدريجا 
بعملية من التنامي أو التعاظم ٠‏ ما تزال 
التفاصيل الدقيقة موضوع نقاش ۰ لکن 
النظرية في جوهرها تبدو صحيحة ٠‏ 
الشمس في الوقت الحاضر نجم ثابت ۰ 
۶ؤ هذه الحال الی ما لا 
نهاية له ۰ ففي الستقبل البعید - ربما بعد 
0 07 ان 
سيضطر الى تغييز بنيته . وذلك لنفاذ المؤونة 
التیترة من «وقود » الهيدروجين ٠‏ ما 
سیحدث بالحقيقة هو أن الشمس ستتمدد الى 
ol‏ تصح نجماً SHORE perl‏ 
من ماية حعت الطافه )= تبثها الشف 
ان وناز " هن رای اکر او ای 
بالستارات الداخلية . فاما تتحطم آو تفقد 
جوها وتصح حارة للفاية ۰ في ما بعد . تنهار 
٦ب‏ ایض . 


تحيط به الأعضاء التبقية من سيّارات نظامه ٠‏ 


اما تفاصیل الزمان الدقيقة . فما تزال موضوع 
جدال انا فاك ی ء اکند عر إن لاه 
aah 77‏ الب ما 
PESO RE‏ لس و اشكلة 
الحالي لا ند ن یکون له وجود محدود ٠‏ 


0١ 


: الوحيد الذی 
وت ك؛ و > 7 

| الاضخم ر ك0 

ا a‏ ا ذاته ٠‏ اما الاعضاء لاخری . 

٠ oe‏ = ضیء من wk‏ فى 
أعضحاء نظاستا ne EES‏ وده من الف وتفکسه.. ; 


سے فل احبانا 
السماء Ree 1 oes wb‏ 
کا وو ای =a‏ 
۱ : ظام الشمسی من نجم واحد ۔ الاھمیة بقدر ما تبدو 
4 و تی نت ا Apel.‏ 7 
کات zt) eta‏ 
١‏ ا 1 


4 26 
4 متها . AM ells‏ ترافق Lg‏ السا ات 2 
;= أهمية منها . 35 بعد فٹتا السیار فلتین ممیزنین 
A”‏ مختلفة اقل 2 ye‏ النظام الشمسی si‏ اشرات wl‏ تین 
کی لسارت و و۲ JA‏ هي الی حد 

a s ۰ نال‎ us es 

مت یا بالشمس 


® ® 9 


ey 


۱ ۱ 0 ١ } ۱ 1 D DODDO a 


34 کک سر 


oy 


= یہب‎ S SSSR 
SIE 


و اي في الدرجة all‏ 
٣‏ صخيرة نبیا. هي عطارد 
والزهرة والارض والزیخ ٠‏ وتتراوح اقطارها 
بين ۱۲۷۵۹ کلم للارض انحدارا حتی ٩4۸۰‏ 


کلم لعطارد ۰ 


او ا ارات sles as‏ 


ومن 


الحتمل ان تكون مؤلفة من مواد متشابهة . 
مع ان الارض وعطارد اكثر كثافة من المريخ 


٠ والزهرة‎ 


(۱) - تظهر سیارات النظام 
سے هنا علی اناس 
مقیاس واحد ۰ الى اليمين 
جزء من الشمس .)١(‏ ومن 
سطحها يبرز نتوء ضخم (Y)‏ 
مکون من غازات متوهجة ٠‏ ثم 
تاتی اليارات الداخلية وهي : 
عطارد (Y)‏ والزهرة (t)‏ 
والارض )2( وقمرها (5) 
ثم المريخ AY)‏ للمريخ 


قمران تابعان قزمان. هما 
(A) oyy‏ وديموس 
[) وقد ضخما هنا ( لو 
عرضا بالقیاس الصحيح . 
يصحان من الصفر بحيث لا 
تمکن رژیتهما الا بالجهر )۰ 
ثم تأني الکویکبات او 
النجيمات e‏ ال y‏ 
Saat‏ قطر اكبرها ٠٠٠١‏ 
۰ کلم وراء هذه تقع 
الازات العملاقة , الشتري 
(۱۱). مع اقماره التابعة 
الضخمة الار بعة , زین رتو 


,نی 


YD Aaa 


A 


050 واوربا و 
وغائيميد (t)‏ وكليتو 
:)٠6(‏ زحل (۱۱). مع 
حاشيته من التوابع التي 
اكبرها تيتان (W)‏ 
اورانوس (۱۸). مع خمة 
توابع ؛ نبتون .)١9(‏ مع 
wl‏ الضخم تریتون (۲۰ )۱ 
اخيرا بلوتو ( ۲۱ ) ٠‏ 


ON)‏ لس کم تیدو 
هنا في مقطع عرضي . قطر 
و ۱٩‏ امات قطر 
لاج ای ۰۰ ۲ ۱ كلم ٠‏ 
مع ان حجمها يفوق 
الارض باکٹر من مليون مرة . 
ا ton‏ اكتلعيا >> 
las‏ کلة الارض.. لانها افل 
كثافة ( معدل ثقلها النوعي هو 
۶ باعتبار ثقل all‏ النوعي 
و 


ححم 


0 


7ر رر 
9 


۷ WY 


= 


ورام للريخ .فجوة واسعة تدور فيها لاف 
الاجرام الصغيرة العروفة بنجمیّات الشكل او 
الکویکبات الشيارة او السیارات الصغری ۰ 
انها من الصفر بحیث ان حتی اکبرها . وهو 
سيريس . لا یتعدی قطره ۱۲۰۰ کلم تقریبا . 
وهو اکر بکثیر هما كان نظن . لکنه یظل 
مع ساقم EO‏ ده مد( 
ان oS‏ الکویکبات السیارة قد بقيت 
مجهولة حتی وقت قريب نسبيا ٠‏ 


(*)- الشمس نجم قدره 
+ ه. وهي الجرم الذي 
یتوقف عليه النظام الشمسي 
بکامله ٠‏ يفوق حجمها مليون 
انها في 


حممع 
noe‏ 


weeny 
رص‎ oe صعف‎ 
الواقع اکٹر كثافة من‎ 
. السيارات مجتمعة . ومع ذلك‎ 
فهي صغيرة. اذا‎ 
۰ جار‎ om 


ما قورنت 


تبدو الشمس في 


۳ 


الرسم ole‏ نجم 


۱ 
جار 


احمر. هو رفس ام ASAE‏ 
كوكبة الجبار ( الجوزاء ) ۰ 
هذا النجم هو من الفئة الطيفية 
م ۲. وهو كثير البرودة , 


وقطره يفوق .0" ٩۰۰‏ مرة 
فطل اال . ورن رٹ 
a‏ ات a Gs.‏ 


تحوي مداز الارض ۰ 


or 


بعيدا وراء منطقة الكويكبات الرئيسية . 
تأتي السيارات العملاقة الاربعة Sra:‏ 
وزحل واورانوس ونبتون ٠‏ هذه العوالم تختلف 
کثیرا عن السیارات الارضية : فهي مائعة ( اي 
مجرد غازات او سوائل ) . بدلا من ان تکون 
انا , و و ہگ كتلها 
كبيرة الى حد انها تمکنت من الاحتفاظ 


بالکثیر من هیدروجینها الاصلي : سرعة 


مثلا تبلغ ۷۰ کلم في الثانية بمقابل ۱۱,۲ کلم 
فقط للارض : ابعادها الاساسية عن الشمس 
تتراوح بين WA‏ ملیون کلم للمشتري 
و 44۹۷ ملیون کلم لنبتون ۰ 


ا لمقارنة بین السیارات العملاقة 


۵۱ الف اوجه شبه عدیدة . مع 


انها تختلف خصوصا في التفاصیل ۰ فكثافاتها 


الافلات لدیها شديدة : فرعة افلات الشتريی 


(٤)۔‏ خريطة النظام 
لشسي هذه تظهر اليل 
الداري التقريبي لکل من 
اليارات التعة على K‏ 
تعطي الا بعاد بالكيلومترات ٠‏ 


عطارد * 
الیصد عن الشمس : مترسطه OA‏ مليون كلم 
القطر : 1۸۸۰ كلم مدة الدوران : 88.0 يوماً 
أرضيًا- الكلة ۰ ۰,۰۵ من كتلة PM‏ 
جاذبيّة السطسح : ۰,۳۷ من جاذبيّة الارض 
سرعة الاقلات ٠‏ 4,۲ كل Ay‏ ال 
الفلكيّة : مه Ully‏ 


الزهرة : 


الد هن geal‏ : کا ہیا ۱۰۸۲۰۰۰۰۰ 
كلم . الفطر ۰ ۱۲۱۰۰ کلم . مدة الدوران ۰ ۲۸۳ 
Goble‏ الكتلة : ۸۲, * من US‏ الأارض . 
جاذبية السطح : ۰,٩۰‏ من PA Gle‏ . سرعة 
الإفلات : ۱,۳۰ كلم alg‏ للا الفلكيّة + 
۷ رمأارھیاً۔ 


الارض - 


المد عن الشیس : متوسّطه ۱۱۹۰۹۱۰۰۰ کلم . 
الفطر ( الاستواني ) : ۱۳۷۵۵ كلم . الفطر 
القطبي ۰ ۱۲۷۱۸ کلم 


رح : 


البعد عن الشسس : متوسّطہ ۱8۲۷ ملیون کلم ۔ 
الفطسر ( الاستوانسي ) 7 کے مد 
الدوران ( الإستواتي ) : ٠١‏ س ر١٠‏ د الكتلة : 
۶ من كتلة الارض _ جاقَيّة السطع ۱,۱٦١‏ من 
Sie‏ الارض . سرعة اللات : ۳۱ كلم في 
الداتية . ان الفدكية ۲ سنة أرضية 


ot 


كثافة 


منخفضة نسبيا. ولا تبلغ كثافة زحل 


القياسات التالية تعيّن قطر 
خط استواء اليارات ومدة 
راا all‏ لفلكية هي 
الوقت الذي يقضيه کل سيار 
ليقوم بدورة كاملة حول الشمس 


۱ + 1 4 
اہج 
t + +‏ + 
4 1 33 
١ + 4 4‏ 
SY E‏ یہ 
+ 1 بت E‏ 
8 + 4 4 
-t‏ 1 + 
eet) at‏ + 4 
te I= ۱ t‏ 
t‏ $ و 
1 
+ 
+ 
أدراتوس 1 
الیعد عن الشسی : aias‏ 
۰ کلم . 
المدة LAD‏ : ۸1 سنة 
تون ۶ 
البعد عن الشمس 


متوسّطه 44677 مليون کلم ۔ 
الد التلكيّة ٠١١.۸‏ س , 


om 


et 

۰ مليون کلم 

۲۱۸.٢ : GAA ial‏ سنا 
طلغ لدوران : ۲۳ س واه د . سرعة الإنلات 
۲ کلم لي الشانية . الا الفلكية : ۲. ٠٠م‏ 
وم .الیل المحوري + ۲۲۳.۵ 


۰ ملیون کلم 4۰۰۰ کہ ا 1۳017۳۳ 


نرخ : ر٢٢‏ ث. الكلة : ۰,۱۱ من كتلة الارض . جاذيية 
السطسح : ۰,1 من جافیة الارض . سرعة 
اللإفلات : ٭ كلم ني الشانية . الہ الندكية 
t‏ يرما ارا 


اليمد عن الشسس ‏ متوسْطه ۲۲۷۹1۰۰۰۰ کلم _ 
اقطر ۰ کلم . عدة الموران ۰ 74س و۷٣‏ ر 


لاء ۰ مع ان الشتري لا يُرى الا بفضل ضوء 
fis‏ 27 عليه . ails‏ وگ من ذاته 

بعض الحرارة ٠‏ لا بد ان تكون حرارته 
الداخلية مرتفعة . لکن ارتفاعها لا یکفی 
لاحداث تفاعلات نووية . WI‏ لا Ke‏ 
مقارنة الشتري بنجم کالشمس : 


السیارات الخارجية 


مد لازمنة اش طرفت dead‏ .من 


اك الدوران ( الاسنواتي ) : ٩‏ س راه د . الکلة 
۸ من كتلة الارض . جافيية السطح : ۲۰٠٢‏ من 


اليمد عن اللسس : متوسطه ۰ کلم جافبیة الارض . سرعة الافلات : ٩۰,۲۲‏ كلم في 


الفطسر ( الاستوانسي ) : ۱۸۳۱۰۲ كلم . مدة الثانية . الد الفلكيّة : ۱۱۰۸١‏ يرما ارحب 


لسیارات . "هي عطارد وانزهرة wally‏ 
والشتري وزحل . وذلك WY‏ أجرام رى 
70 اورانوس الذي 
٦‏ 9 
۱ على يد ولیم هرشل (۱۷۳۸ - ۱۸۲۲) ۰ اما 
نبتون فقد asl‏ الى لاْحة السیارات العروفة 
عام ۱۸4١‏ . نتيجة لتحریات رياضية متعلقة 
بحرکات اورانوس ۰ لجمیع السیارات العملاقة 
دوا فللمتری ea‏ ولرعل مدرد 
ولاورانوس خمسه ولنبتون اثنان ٠‏ لکثیر من 
هده التوا بع حجم سیّاری واقطار Ge SHES‏ 
الاقل قطر عطارد ۰ 


آبعد السیارات By pall‏ هو بلوتو . الذي 
اكتشفه الفلکیون من مرصد لوول في 
فلاعتاف ‏ 0 آنه الس 
عملاقا . فهو اصغر من الارض . ویعتبر عادة 
LIL‏ من نوعها . مع ان ما نعرفه عنه لا یزال 
ضیلا be ٠‏ لاکثر السیارات . التي لها 
Jy‏ مدارية ui‏ شبيهة de‏ الارض 
( يبلغ الفرق ۷ درجات لعطارد واقل من 
0ھ لاف teres (SSS NN‏ مدار 
بلوتو بزاوية شديدة الانحدار نسیا تبلغ ۱۷ 
درحة . فینحرف هذا الدار عن المدار الدائري 
07پ مھ 
الشمسي ( ای اقرب نقطة الی الشمس ). 
يصبح اقرب الى الشمس من نبتون ۰ في 
الواقع . يبدو بلوتو كأنه من طبقة خاصة به . 
ومن المکن أنه كان اصلا تابعا لنبتون 
نم حصل علی استقلاله ۰ اما اذا كان هناگ 
بعض السيارات وراء مدار بلوتو . فذلك من 
شان الزید من التقدم التکنولوجي ان ينبئنا 


عنه ۰ 


oo 


006 


Gate‏ کر ald‏ من اي 
جرم آخر فى الماء ۰ لا یتعدی بعده عن 
gon!‏ د ۳۸۶ کلم . وهو ما dolar‏ 
و ره اضعاف طول خط الاستواء 
اھ الجر صفیر ( ۱). قطره ہے 


(۱) - القمر جرم صغير اذا 
ما قورن بالارض ۰ فکتلته اقل 
من WS‏ بکثیر . ووزنه 
النوعی اخف من وزنها ٠‏ لکن 
التفاوت بین الارض والقمر 
اقل هما هو عليه بين 
السیارات الاخری وأقمارها 
التابعة ٠‏ فاکبر توابع نبتون 
مثلا . وهو تریتون . لا تتعدی 
١ / ۰ ah‏ من IS‏ هذا 
KI‏ . 


(۲)- أن ما يسبب اوجه 
القمر هو ان القمر ليس BLE‏ 
ذانه . فحهته المضاءة بضوء 
النهار تعکس نور الشمس . 
ووجهه الليلي یعکس ظل 


الارض ۰ في الرسم gh‏ ضوء 


oN 


oat‏ من اعلی الیسار ۰ في 
(۱) تتجه الناحية الظلمة من 
القمر نحو الارض . فیکون 
القمر اذ ذاك ٠‏ جدیدا » ولا 
تمکن رؤيته الا اذا مر مباشرة 
امام الشمس محدثا Us‏ 
کوفا؛ بين (۱) و (۲) 
یکون القمر هلالا , في (۲) 
یکون تصفا ( الربع الأول ). 
في (۶) یکون محذبا . وفي 
-ba )٥(‏ ثم BL‏ في 
التناقص . فیتحذب (5). 
ويصبح نصفا ( الربع 
الاخیر) . ثم هلالا في الماء 
الصباحية (A)‏ واخيرا نعود 
« جدیدا » ٠‏ 

ان لے 
ES)‏ ترك ها البحار: 
الظلمة والرتفعات الاطعة فى 


کلم . وكتلته لا تتعدى ۸۱ / ۱ من کتلة 
الأرض . وسرعة افلاته تبلغ ۲,4 کلم في الثانية 


حرکات القمر 

ليس صحیحا کل الصحة القول ان القمر 
يدور حول الارض ۰ الاصح ان تقول ان 
ای والقمر يدوران حول « مركز الكتلة « 
او مركز ثقل النظام الشمسي ۰ لکن لما كان 


۳ 


00000009 


مرکز که بب الاختلاف بين AS‏ 
الجرمين . Lil,‏ داخل الكرة الارضية . اصح 
القول بأن « القمر يدور حول الأرض » مفیدا 
لاغراض کثيرة ۰ مدة القمر الفلكية هي ۲۷,۲ 
يوما. وهذه هي ایضا مدة alg‏ حول 
محوره . ونتيجة لذلك یظل نصف SS‏ 
الواحد متجها دائما نحو الارض ٠‏ 

لیس مار القمر دائریا تماما. MI‏ 
یتغیر القطر الظاهر لقرصه تغيّرا طفیفا ٠‏ 


اوجهه الألوفة تعود الی al‏ لا Lisl pw‏ 
جهته النيّرة نحو الارض (۲) ۰ یسمّی الحد 


بين الوجه النهاری 


والوجه الليلى بالخيط 


الذي تلتقط فيه احدى قممه ضوء الشمس 
الشارقة . يكون الحضیض تحتها لا يزال في 


٠ الظلام‎ 


قبل رحلة السیّار لونا ‏ حول القمر 


عام عم لم نکن نعرف KS‏ بوضوح عن 
ناحيته الاخری غير الرئية ۰ من شان الظاهرة 


(4)- النودان هو عدم 
لانتظام في حركة القمر ٠‏ 
بحدث النودان في خط العرض 
(أ). عندما يميل محور 
القمر نحو متواه الداري . 
فيسمح بمشاهدة القطبین 
الشمالى Go)‏ والجنوبی ۰ 
ويحدث النودان في خط 
الطول ( ب ). عندما تتغير 
قليلا سرعة دوران القمر حول 
الأرض . فتبلغ اقصاها عند 
الحضیض )١(‏ وادناها عند 
الاوج ( )۰ یمکن ملاحظة 
ذلك بتتبع موضع النقطة 
(5) على طول مواقعها في 
المدار من ١(‏ ) الى (t)‏ 


)0(- لا يحدث الخوف 
دائما كلما كان القمر slao‏ 


A 


م 


لان مداره مائل ٥‏ عن مدار 
الارض ۰ ففي اکثر الحالات . 
يمر البدر اما فوق الظل 
الحاصل عن الارض او تحته 
0 - 


)1(— خلال خوف كامل 
( أ ). لا يختفي القمر تماما . 
oY‏ جو BN‏ یمکس کے 
ما من spall‏ على سطحه - 
لذلك لا يكون ابدا الحد 
الفاصل بين النور والظلمة 
واضحا La! ass ٠‏ 
خوفات Be‏ (ب )۰ 
وعندما يمر pil‏ في منطقة 
شه الظل » الوافية عل 
احد جانبي مخروط الظل 
الرئيي . يصبح الاثر المرئي 
اقل وضوحا ٠‏ 


ov 


العروفة بنودان القمر (4) ( وهي عدم اخرى اضخم من قمر الارض ( ثلاثة اعضاء فى 
الانتظام في حركته ) ان توسّع المنطقة الرئية اسرة الشتري وواحد في اسرة زحل وواحد ف 
الى مجموع 5ه × من السطح بکامله ( مع اسرة نبتون ) ۰ الا انها جمیعا تدور dye‏ 
انها لا تتعدی ۵۰ ZUL‏ في كل مرة واحدة ) ۰ سیارات عملاقة ٠‏ فتریتون مثلا. الرافق 

ای و لس له سوق ۷۵۰ / ۱ م 
النظریات حول اصل القمر ٣ی‏ انه قد يكون اضخم من 

مع ان pill‏ یصنف تایعا للارض . فانه السیّار عطارد . واضخم من القمر بلا شك ۰ 

يبدو من الضخامة بحیث یصعب اعتباره ما دام الامر کذلك . اصبح من الجائز 
جرما ثانویا ٠‏ في النظام الشمسي توابع اعتبار نظام الارض والقمر بمثابة سيّار 


بالرقب . ویلغ قطره ۲۲ ۸ 
()- صوّر أبولو ٠١‏ هذه 
الفؤعة الصغيرة في «الطرف 
الاقصى من القمر ٠‏ 

(۱۲)- يبدو کلافیوس . اذا 
حور من الارض X- ٠‏ مورا 
عرضه ۲۲۰ کلم وترتفع فوقه 
فوهات ۰ 


) ۴ )- صورة فوتوعرافية من 
مبار غضائی (اوربيتر) 
لجدران تصل بين ae‏ 
۱ ۹ 
مهود ۰ قرا مورو وبونبلاند 
وباري A‏ مال سودجي 


Se : Sake ۱‏ 
تجدران خارجية متصدعة - 


( ۴ ) - ۰ الجدار العم 


TENE 
هي‎ ok التي صورها ابولو‎ 


احدى الناطق البحرية اللاء 


۱۲ T 
لنفرینوی‎ DAGAN 
ضخمة‎ ha جدرآن‎ ow 
مع مجموعة معقدة من الجال‎ 
٠ الرکزیة‎ 

)(.*)- صورت. ھا جال 
الاين القمرية بعاکس قطره 
oso ۰‏ اعلاها الى 
۰ مترا قوق اسهول ٠‏ 
 )(‏ چزه. من اخدود 


۳ سڈ 
ری . وهو ابهیار óp‏ 


oA 


مزدوج ۰ مما يثير بحق مشكلة اصل القمر ٠‏ 
بقیت نظریة all‏ والجزر التي اقترحها جورج 
دازون ( ۰۱۸4۵ ۱۰۱۲ ) في الفرن التاسع عشر 
شائعة لعدة سنوات ۰ Gly‏ لهذا الافتراض 

05 تشر ولارضن في ما مضی جرما واحدا 
وهذا ما 10 pe‏ 


يدور بسرعة WG‏ 
ثابت ۰ مع الزمن تفككت الكرة . فانفصل 
منها جزء وصار قمرا ٠‏ 

لکن الاعتراضات الرياضية على هذه 


النظرية حملت اكثر علماه الفلك على التخلی 
مھا في اي شكل من اشکالها : ارجح البوم 
ol‏ القمر والارض ٹگونا معا من السدیم 
الشاي بطريقة Barly‏ فظهرا الى الوجرد 
اما geste‏ الفضاه LS‏ هما الان: ار 
مستقلين الواحد عن الآخر استقلالا تاما 


سا 


هذه الكالة ار تکرن الازض.ق ها نهد 


فد اوقعت القمر فق الاسر جاعلة منه تابعا 


٠ لها‎ 


معالم سطح القمر : البحار والفوهات 

ت Jy!‏ 'الخرالط الرفبية للفمر fs‏ 
۹ قد یمود Ge‏ الاولوية فى ذلك ١‏ 

توماس هربوت ( ١١٥۱۔‏ ۱۱۲۱ ) الذي رسم 
خريطة للقمر تظھر فيها عدذمعالم بوضوح 
لکن ابتداه من عام ۰۱۱۷۰ قام غالیلیو بدراسة 
للقمر اطول واكثر منهجية . وصف فيها الجبال 
والفؤهات والسهول الرمادية اللون بغىء من 
الناطق الرمادية 
ca bln «‏ ولم 'تتغبر هذه COGI‏ 


تہدو بعص البحار الخالة من الاء 


التفصیل ۳ وقد سمی 


كالفوّهات النتظمة . عتفاوتة الاستدارة وتحیط 
بها حافات LL‏ ۰ تحيط مثلا بيجر All‏ 
الواسع جبال الابنين وجبال الکربات وجبال 
الالب . خی ان تخومها عر thas‏ وتفصل 
as‏ كعات Us Seals‏ حال الا ۱ 
هی انخم GL‏ السلسلة . وتبلغ افلی قممها 
ارتفاعا بر بو على 4۵۷۰ م ٠‏ 

من المعالم الججلية الاخرى تلال . وقياب 
ذات منحدرات معتدلة فيها غالبا فوّهة واحدة 


۱ یت KBR a à‏ 4< 
و e GLS! paas . clay Sac‏ وشقوی 
و و و 6ه < زسعو 
لا احاد با ~= هذه الما ہمہ 
رکو تاديد ٥ x‏ ~ س 
= 1 5 
م هھ بها حی بالعين المجردد 


الرعلاست ال الم 


cal‏ الرحلات الی القمر امکانية 
عملية . بعد افتتاح عصر الفضاء في اکتوبر 
عام ۱۹۵۷. عندما أرسل الاتحاد السوفييتي 
سبوتنيك A‏ وهو قمر اصطناعي . لیدور حول 
الارض ۰ بعد سنتین . ارسل السوقییت ثلاث 


مرکبات في بعثات قمریة . لونا ۰۱ التي 
مرت بجانب القمر وارسلت معلومات مفيدة 
وخصوصاً عن خلو pill‏ من حقل مغنطيسي 
Ge‏ شان ١‏ لونا ۲ : التي تحطمت عند هبوطها 
على القمر في بحر الطر فی شهر سبتمبر عام 
9۹ , ولونا ۲( ١‏ ). التي دارت حول القمر 
٩‏ که اكوب وازیلت آولی الصور 
الفوتوغرافية للوجه الاخر من القمر . فتبيّن أنه 
جبلي Cle‏ بالفوّهات ومجدب ٠‏ 


(۱ - كانت US‏ ۲ أول 
مبار دار حول القمر ( اکتوبر 
۹ وقد ارلت الى 
الارض صوراً عن وجهه 
الاخر ٠‏ 


020 - (2) 


العربة القمرية لركبة آبولو 
1١‏ ال افلت ارسترونغ 
والدرین الى بحر السکون 
على سطح و ۹ )۰ 


(۲)- تحطم رائجر ۸ 

( 1430 ) بالقرب من فوّهة 

ديلامار. لکنه أرسل Lye‏ 

ممتازة قبل اصطدامه بالقمر ٠‏ 
a mm‏ 8 


٠6 by 
. في بحر الخصب‎ )۱۹۷۰( 
وجمعت عیّنات من المواد‎ 
القمرية وعادت بها الى‎ 

الارض ٠‏ 
(۷)- لونوخود ١ء‏ الذي 


هبط مع لونا ۱۹ فی شهر 
i i‏ 


ry‏ ۰ اخذ صورا 
وطاف علی قمر لج 
رج 


9 كانت لونا ۱۳ أول 
مسبار خط بنجاح على سطح 
القمر (۲۱ ديسمير (OA‏ 
وأرسل صورأ عنه مأخوذة عليه ٠‏ 


القمر ۰ مما قام به هذا البار. أنه التقط 
صورا لنظر يبدو بوضوح کسهل من الحمم 
5 التتوءات ركف الفوهات ۰ لکنه ENS‏ 
.0 
نظرية غريبة كانت تقول ان بحار pil‏ 
ملای بغبار ناعم غذار متراكم على عمق عدّة 
کات من ات ا نس او كك 
سطح القمر بالعکس ان سطحه صلب ہما فيه 
الكفاية لتحمل Jë‏ سفينة فضائية (OY)‏ 


الاستکشافات الأولی بواسطة الالات 

الم برنامج رانجر الامريکي (Y)‏ 
مرحلة جديدة في معرفة الانسان للقمر ۰ فقد 
es‏ مرکنات رانجر لارسال ضور 
فوتوغرافية عن مجال قريب قبل أن تتحطم 
على atl gle‏ 

فى شهر pL‏ عام ٦٦۱۹ء‏ احرز الاتحاد 
السوفييتي انتصارا باهرا بانزال مسبار 
تلقائي . هو لونا ۹ء انزالا رقيقاً على سطح 


(۸)- استعمل برنامج أبولو 
Gill‏ صاروخ ساتورن ٦‏ 
)1( لنقل الركبة الفضائية 
المؤلفة من العربة القمرية 
(۱) وسفينة القبادة وعربة 
الخدمة (۲) ۰ هبطت العربة 
القمرية على القمر . de‏ 
رائدي الفضاء (ب ) ۰ بعد 
ی فصل جزوها 
الأعلى ( ۲ ) عن جزء الهبوط 
وارتفع فی مدار ( ت ) للاقاة 


عضو البعثة الثالث الذي كان 
مایزال فی سفينة القيادة {slo‏ 
حول القمر ٠‏ عندئذ ألقيت 
العربة (ث ) على pil‏ 
فتحطمت ۰ تظهر هنا العربة 


۷ Af طرد‎ SES) 
الاختباري لطح القمر محطة‎ 
)۲ ومولد حراري (۱و‎ 
لان الطافه الرتفسية‎ 
الضرورية لاجراء الاختبارات‎ 


القمرية بتفاصيلها ( ج ) ۰ 


يحلل اختبار الترکیب الجوي 
(T)‏ بقایا الجو القمري ؛ 


ts,‏ اختبار الفذوفات 
والشهب (t)‏ عن صدمات 
الاجام النيزكية , كما يقيس 
مقياس الجاذبية (۵) أية 
شذوذات فی الجاذبية , كذلك 
يتولى اختبار السماعة الارضية 
احداث انفجارات اصطناعية 
تساعد على دراسات طبقات 
سطح القمر. هناك ايضا 
اجهزة لقیاس الزلازل (yY)‏ 
ومعدات (A)‏ لاخذ ols‏ 
جوفيّة ٠‏ آما اختبار التيارات 
الشمسية (۹) فقد أجري في 
بعكات سا بقة لابولو . 


نے 


عربة التجوال call‏ حملتها 
الایولونات للاخبرة الكلامة 
)10 و ۱۰ و ۱۷) للتنقل 
bes‏ علی سطح القمر الی 
مافات بعيدة بسرعة تتراوح 
بین ۸ و ۱۱ کلم / من ۰ 


)11 ) - هذه الصورة الشمسية 
التي {Gs‏ منظرا قمريا. 
والاخوذة ol!‏ رحلة ابولو MW‏ 
تبيّن عدة تفاصیل لسطح القمر 
صادفها الرواد الفضالیون:: 


5ج 


على الاقل ۰ 

جد اک اللتین عقبتا ale bl‏ 
۹٩‏ ربمت JUS jl ths‏ 
متفاوت ٠‏ فقد دارت خمس عربات فضائية 
eee‏ ا ول فص ف lie‏ قريبة 
au‏ وارسلت صورا iis‏ مدهثه 

تابع الاک جات اا وو و برنامج 
22 ان با طة الات خلال 
obal‏ ۰ وقد حقق انتصارا باهرا مع لونا 


التعملة على رض GS‏ 


,٦‏ التی هبطت عام ۱۹۷۰ فی بحر 
الخصب . ثم عادت ALE‏ عيّنات من الصخور 
aime‏ و خلال السنة نفسها. 
che‏ لونا ۱۷ في بحر الطر : فخرج منها 
لونوخود ۱ (۷)ء وهو مركبة ذات ثمانی 
عجلات ٠‏ ثم تبعها لونو خود ۲ عام ۱۹۷۳ء 


البشر على القمر 


۳۲ لف الستینات ۰۰ ركز 


هی ودک اه على القمر , اعم لا یخلو .من ae‏ 
توقفت هذه الرجفة عن العمل الارتجافات الخففة 
بعد فترة قصيرة , لکن ادوات تحدث ANS‏ 


ار اقدام ادوین 


الامریکیون اهتمامهم على برنامج أبولو 
الرامي الی ارسال الناس الى القمر ۰ بلغ 
ان ذروته فی یولیو عام ۱۹٦۹‏ . عندما 
Js PE‏ ارم وت )9 (Has‏ وادوین 
آلدرین (۱۹۲۰- ) عربتهما القمرية « النسر » 
(ه ) » وهي العربة التي هبطت على القمر 
من مركبة ابولو ۱۱ ( ۸ ) » وخطوا « الخطوة 
التاريخية القصيرة » على سطح القمر ۰ بعد 
أن حمعا GES‏ من المواد القمر یة (t)‏ 


العادن التي تتألف منها 


ألدرين على سطح القمر عمق 


اختراق لا يبلغ ۲,۵ سم ۰ 


(۱۶) - تشمل عيّنات صخرية 
عاد بها أبولو ١١‏ من القمر 
هذه العيّنة من النوع البازلتي 
التي ¥ Gl juss‏ دليل على 
أبة مادة مميّاة فيها ٠‏ اظهرت 
cll‏ التي ok‏ بها 
بعثات أبولو ولونا اللاحقة أن 
هناك انواعا suse‏ من 


الصخور القمرية . وأن أكثر 


موجودة علی sea‏ 


( ۱۵ )- تظهر الصور ( من ۱ 
الى ج ) البنية الجهرية 

لعيّنات التي عاد بها 
ارسترو نغ والدرين من بحر 
الكون ٠‏ تشمل الواد التي 
كلاز. الالمنیت . البيروكسين 
والياقوت الجهري ۰ في ( ج ) 


٠ عديدة‎ 


وتركا وراءهما آلات مچلة. عادا الى 
مركبتهما والتحقا بعضو بعنتهما الثالث 

4+٦‏ کا 
رائدا الفضاء تشارلز کونراد (۱۹۳۰۔ ) وآلان 
GH‏ ( ۱۹۲۲ -) بالقرب من مار تلقائی 
سایق ( سور( ۴) وتمكنا من أعادة أجزاء 
منه .الى الارض ٠‏ 

مند ذلك الحین. cha‏ اربع 
مركبات ابولو اخرى ٠‏ انتهت الللة عام 
۲ مع ابولو ۱۷ الذي هبط في منطقة 
طوروس لیترو | 
۱۵۹ وهرسون مت (oi)‏ 
2 ۰ 

كانت كل بعثة ناجحة تترك على سطح 
القمر ما gei‏ طرد ولو الاختباري لسطح 
القمر » وبالانجليزية «السیب » )4( 
Jar‏ ذلك اجریت تحقیقات جات 
مختلفة وتقدمت معرفتنا بالقمر تقدما هائلا ٠‏ 


بقيادة أوجين سرنان 


منظر القمر 

الظروف السائدة على القمر غريبة علینا ٠‏ 
فلرائد الفضاء على سطحه سدس وزنه 
الطبیعی . مع أن كتلته لا نتفر ۰ كذلك 
يكاد ان لا يكون لسطح القمر لون محلي . 
وسماوه تبقی سوداء حتی عندما تکون الغمس 
فوق الافق : ونهاره طویل ببب دورانه 
ا د 

لن القمر leks WE‏ فدرجات حرارته 
تتراوح بین حوالي ٩۰‏ سنتیفراد ( ۱٩۵‏ ف ) 
ظهرا عند.خظ الوا ودون ‏ ۱ بش 
(-۲۰۰ ف ) في الليل: وليس فيه هواء ولا 
ماء : ونحن متاکدون اليوم من اه لم تكن 
عليه حياة قط ٠‏ 


AN 


طق 


ات تحلیل المینات gl‏ بعادت بها من القمر 
بعثات أبولو الامريكية والمسا بير الروسية غير 
dal‏ أن للارض والقمر lret‏ واحدا تقریبا 
( بين ton‏ و 00.0 مليون سنة ) . لكنهما لم 
يتطورا تطوراً واحدأ ( ۱ ) ء بسبب الفرق الكبير 


Digitized by Ahmed 0 


Vt 


سطح القسر | 


tes,‏ ال الفوهات والتضاریس لاخری 


ال على رسطحه . 


وقد Sol‏ ذلك الی 


مناقشات لا نهاية لها لم تتوصل حتى نتائج 


ول ذاتها الی حلها 
غريبة حول اصل الفوهات ( 


et Gall 
الداخلی او الصدمات في‎ 
مرحلة مبكرة من تاريخ تكوّن‎ 


طحي الارض والقمر ( قبل 
tee‏ مليون سنة ) ۰ لم يكن 
عندئد hul‏ العام للقمر 


مختلفا Ge‏ هو عليه الیوم . مع 
ان الاحواض لم تكن ممتلثة - 
لا نعرف الا القليل عن سطح 
الارض في ذلك العهد ٠‏ خلا 
08 لطر يمير 
على کل من ok‏ الارض 
والقمر ۰ لکن قبل ۲۰۰۰ ملیون 


(۱) ۔ تكوّنت احواض البحار 


٠‏ لقد افترحت نظريات 


( من الجزائر 


تكونت البحار والفوهات 


لمرجانية الى القنابل (Lyi‏ . لکن القضية 
کا بت ات کرۃ حول ما اذا كانت 
الفوهات ناجمة عن نشاط داخلي او عن قصف 
خارجي ۰ تعرف عادة الاولی من هاتين 
النظريتين المتنافستین .بالنظرية البرکانیة 
ZS ۳‏ بنظرية الصدم (۰)۲ 

dah eyes‏ ون 
a aE‏ ار وفوهات الصدم 
ا رة GS Gp)‏ (الولايات 


اجريت عدة 


المتحدة . بالرغم من تباین المقاييس . اذ لو 
نقلت فوهة اريزونا الى القمر . لبدت غير 
ob‏ شأن ۰ من ناحية أخرى . يركز مؤيدو 
النظرية البركانية على ان توزيع فوهات القمر 
ليس وليدا للمصادفة )٤(‏ . كما يدل على 
ذلك مثلا إن سهول الفوهات الکبری تبدو 
مصطفة في خطوط واضحة ۰ LUIS‏ عندما 
تنقم مجموعة فوهية لاحداث محموعات 


اخری . فالفوهة الصغری تتکون فی داخل 


سقوطها بزاوية حادة ۰ هذه 


النظرية شائعة الیوم ۰ 


(Y)‏ ۔ توکد النظرية 
البركانية المعاکة ان طح 
لقس دما کان حازا ودنا 
(1). تکونت عليه قبب دفع 
بها الى اعلی الحمل الحراري 
الذي تحدثه الصهارة مثلا, ثم 
انخنضت رب ) المادة التحتية 
عندما بردت . مخلفة وراءها 
ah ob lls‏ 


النطحية . US.‏ فوهة 
(ت ) ۰ اما القمم الم رکزية . 
فسببها اختراق الصهارة الطبقة 
TRES‏ 


)4( - من الواضح أن أي 


بحث حول أصل الفوهات 
القمرية والتشكيلات الجدارية 
لا بد ان يتوحي كيفية 
توزيعها على سطح القمر ٠‏ 
فالتشكيلات الصغيرة تميل الى 
الانتظام فی سلاقل ؛ واكثر 


ما يطلق عليه اسم ٠‏ ريلات » 
هو جزئيا oby JO‏ . 
ولیس من ou pe‏ 
اصل داخلي ۰ كذلك تمیل 


التشکیلات الرئيية على 
الطح الذي Se‏ من الارض 
الى الانتظام . كما ان هناك 
الى الشرق لال مهمة 


کانلاسل التي ge Jes‏ 
بیتافیوس وفندلینوس ( وبحر 
الازمات ایضا ) . والی الغرب 
للة غريمالدي ۰ ad‏ قامت 
بعض البراهین على ان 
الاشکال المهمة قد تکونت 


على طول خطوط المواضع 
الضعيفة فی القشرة بقعل 


الجاذ بية الارضية ٠‏ 


)٥(‏ - يعتقد ان نواة القمر 
(۱) اصغر بكثير من نواۃ 
الارض نبيا ومطلقا معأ ٠‏ من 
المرجح ان تكون LUU ie‏ 
بالحديد ٠‏ حول aly!‏ . يمتد 
الرداء القمري (Y)‏ الذي 
تحيط به القشرة (۴) التى 


تغطيها التر بة الفوقية ٠‏ 


qo 


اا بل کیره عن 
طریق نظرية الامل الداخلي . لا عن طريق 
نظرية الصدم ۰ زد علی ذلك ان عیّنات 
الور القمرية قد ثبت اصلها البرکاني . مع 
انها غالبا ما تاثرت ایضا بالصدمات ٠‏ 


بنية « البحار » القمرية 
بعتقد اکثر الختراء إن الاحواض القمرية . 
عندما تكوّنت . لم تكن تحتوي على حمم ٠‏ 


)1( - خلال بعثات أبولو. 
وضعت مقابیس للزلازل على 
سطح ٠ A‏ وأجريت 
دراسات لموجات الهزات 
القمرية . فتبيّن ان قوة هذه 
الهزات . حتى الشديدة منها . 
ضعيفة بالنبة الى الهزات 
الارضية ٠‏ الهزات القمرية على 
نوعين ٠‏ بعضها يحدث مباشرة 
البعض الاخر على أعماق تقع 
۳ منتصف الصافة س 


eb‏ والنواة ٠‏ تضعف 


533 


موجات Gall‏ ( بالخطوط 
المتقطعة ) Lie‏ تعبر Uy‏ 


عر جاسی» ۰ اما الموجات 
التضاغطية ( بالخطوط 


المتصلة ) . فتخترق جمیع 
الاوساط ۰ قشرة القمر اليابة 
ilo‏ . اما المنطقة الواهنة . 
فهي IS‏ تکون مائعة + 


GY)‏ - ونت البحار 
القمرية . عندما فاضت الحمم 
على سطح القمر . فملات 
الاحواض التي كانت النيازك 


alae‏ عبا اذا کان تکونها قد نجم عن 
عوامل داخلية او خارجية ٠‏ لكنها بدأت . منذ 
ها كن ۲,۸ و ۲:۲ مليارات من السنين . 
تمتلیء بالحمم السائلة حتی cule‏ هذه على 
وجه القشرة القمرية . فاعطت المشهد الذي 
+٣‏ ماقت . الثورانات . 
مدة ما يقرب من ملیون سنة . غدت سطوح 
sled‏ الیوم . علی الرغم من بساطتها 


الظاهرة . مزیجاً من الحمم المتراكبة (A)‏ 


استغرق نشوؤها ما يقرب من [O‏ :=( 
۰ ملیون سنه ۰ يظن ان وا É‏ 
أقدم حجارة البازلت تد o‏ 
تکونت على عمق ۱۶۰ کلم 93 j‏ 

4 4 ۱ اما الصخور التي هي‎ :)١( 
احدث منها . فقد تکونت بعد‎ 

ذلك على عمق Yt‏ کلم 5 i Q‏ 


تقريبا (۲ )۰ 


اف lb‏ هد 


في الفترة ذاتها . ظهر عدد كبير من 
الفوهات . ولعل الفوهات المشعة . کتیکو 
کت احنٹ هذه الفوهات E‏ 
٣‏ كرب نكوي أت من jue‏ 
٤‏ ند رقف ng jai), SUS)‏ ولم 
تتکون منذ ذلك الحین الا Clay‏ صغيرة 
أكثرها ناجم عن الصدم ٠‏ 
Filey‏ 


من غرائب الامور ان لدينا معلومات عن 


(۸)۔فی بحر لامطار (1) (۹) ۔ تعتري القمر ظاهرات 


casei! bs‏ داب اللون مره عابره . كما بت ذلك 


الاحمر الغامق على الخريطة في السنوات الاخيرة ۰ مواقع 
(ب) أحدث اليول هذه الظاهرات ليت موزعة 
الحممية . وهي المنطقة التي عشوائيا. بل تتجمع بالاحری 


Jet CTE حول‎ ۶ٰ٣ 
تمثل المنطقة ذات اللون المستديرة وص المناطق الفنية‎ 


الاحمر الفاتح آقدم اليول ٠‏ بالریلات ۰ أكثر المناطق 
تعود الیول الکبری الی ۲,۳ نخاطا على سطح القمر هي 
منطقة فوهة ارسطرخس 


اال 


التطور الجيولوجي للقمر تفوق ما لدينا عن 
تطور الارض ۰ فبعکس الارض التي لها تاريخ 
طويل من التاکل المستمر . لم يتعرض القمر 
للتاكل لمدة طويلة ۰ فقبلملياريسنة . كان 
للقمر الشكل الذي نراه فيه اليوم تقریبا . 
Ln‏ كان شکل الارض مختلفاً کل الاختلاف 
Ge‏ هو عليه الیوم ٠‏ 

تمکنت مقاييس الزلازل في ابولو من 
تسجيل « هزات قمرية » (۷) . ليس من 
ريب فی ان بعض النشاط البركاني ما يزال 
جاريا فيه ٠‏ بعض الهزات القمرية تحدث 
قریبا من القشرة . اما غيرها فيقع line‏ 
على اكثر من نصف المسافة الى الجوف 
)1( + كذلك ثبت ان القمر قد يكون له 
جوف حار . مما يزعزع الفكرة القديمة عنه 
انه كرة باردة بکاملها ره )۰ 


تدل دراسة تسجیلات الهزات القمرية على 
انه . ادا كان هناك 006 مہ فلا 
بد ان تکون أصغر من نواة الارض Ls‏ 
USL,‏ معا قوف نہ لته ود ما سس 
بالطبقة الواهنة . وهي منطقة منصهرة 
جزئیا ۰ فوقها یقع الرداء السميك الذي تغطیه 
القشرة . واخیرا Gb‏ من الرکام الصخري 
سماکتها ٠٠١‏ متر ۰ لا یوجد الان على القمر 
مجال مغنطيسي عام . غير ان بعض المناطق 
ممغنطة babye‏ يبدو انه كان للقمر فی 
الماضي السحیق مجال مغنطيسي ple‏ ذو شأن 

سجل مراقبو القمر العاملون على الارض 
بعض الاحداث الطفيفة التي یمکن ان تدل 
علی تسرب غاز من تحت القشرة . وهو ما 
یعرف بالظاهرة القمرية العابرة ( 9 ) ٠‏ 


AV 


20-7 اط ا١‏ ا سے 


تمکن رؤیة القمر بکثیر من التفاصیل 
حتی بالعین المجردة ۰ غير أن المناظیر 
العادية والمراقب تعطینا مشهدأ عنه لا حد 
لتنوعه وغناه ۰ من الواضح ان المنظر يتوقف 
کا وه عوط انت اة عل 


ال ال اف" فالفوهة مثلا كبرل اکثر ما 
یکون . عندما تکون قريبة من الخط الفاصل 
( وهو الحد بین الليل والنهار فی نصفي BS‏ 
القمر ) . فيكون قعرها غارقاً فی الظلام US‏ 
او جزئیاً ٠‏ لکن من الصعب تمییز الفوّهات . 
5 كانت سره | دما تكون. مضاءة 
۵۶ اقا كان قعرها اما مضاءا کثیرا او 
کا ترا " للقبر اجمالا قدرة عاکسة 
ضعيفة تبلغ تقریباً ۷ بالمائة Gl‏ ان سطحه 


(۱)- لا تظهر على خريطة 
الوجه المخني من القمر بحار 
واسعة کالتی في الوجه المرثی 
من الاروض ۰ من بحار الوجه 
المخني التي یمکن ان تری 
من الارضٍ البحر الشرقي 


تغطي سطحه يكامله ٠‏ أكثر 
البنيات الطريفة فيه فوهة 
تسيولكوفكي المظلمة القاع 
والتی شوهدت لاول مرة على 
صور التقطتها لونا ٣‏ عام 
۹ بالقرب منها فوهة 


فرمي الاطعة ٠‏ كشفت صور 
لونا ۴ lai‏ عن خط نیّر ظن 
اه كله سال کری واطلق 
عليه الروس اسم UAN»‏ 
السوفييتية » ٠‏ لکن تبيّن فيما 
بعد انه مجرد شعاع نيّر . 


وكشفت لونا > Lal‏ عن البحر 
الموسکوفی ٠‏ أثارت ae‏ 
تسمیة معالم الوجه المخفی من 
القمر بعض الجدل ٠‏ لکن 
الاسماء المعطاة هنا هي التي 
les‏ رسيا لجنة شكلها 


وبحر الحافة وبحر سمیٹ 
والبحر الجنوبی ۰ لکن الوجه 


Yea نصف‎ 


الاتحاد الدولی لعلماء الفلك ٠‏ 
تمکن Lal‏ من الارض by‏ 
بحر الحافة وبحر سمیث 


والبحر الجنوبي ٠‏ 


لا يعكس الآ ۷ بالمائة من ضوء الشمس الذي 
بتلقاه - | غير ان للفوهات الاشد سطوعا [at‏ 
مر كرنة ترید قدرتها العاكسة على .۱۵ 
بالمائة ۰ 


نصف الكرة الشمالي 

۶۶۹ یی" 2 الما 
clone‏ من لارض بحران کنیران . ھا 
E‏ 


ان 


777۶۶ ور الصفاء 


ا 
3ا ESO‏ اکر 07 
لت 


مستديران تقريبا . مع Lgl‏ یبدوان اهلیلجیین 
نوعا ما ۰ تحیط ببحر الامطار فی معظم 


تخومه سلاسل جبلية . منها جبال CA‏ 


المهيبة التي ترتفع قممها الى ...5 متر 


تقريبا ٠‏ بين جبال GY‏ وجبال القفقاز. 


وھی أقل ارتفاعاً منها . فرجة تصل ما بين 
بحر الامطار وبحر الصفاء s‏ تقع فوهة 
افلاطون . ذات القاع المظلم . البالغ قطرها 
۵ کلم . فی منطقة جبال الالب . كما بقع 


5 


فیها Lal‏ وادي الالب SL‏ . البالغ طوله 
۰ کلم ۰ 

على حضيض بحر الامطار تنتصب عدة 
فوهات رئيسية . منها فوهة آرخمیدس (۸۰ 
كلم ) مع رفیقتیها الصفیرتین والعمیقتین 
ارستیلوس واوتولیکوس ٠‏ ليس في بحر الصفاء 
فوعات © ال فاکبرها Vo‏ بتعدی 
قطرها ۴۹ کلم ٠‏ 

بحر السکون المجاور لبحر الصفاء جنوباً 


(Y)‏ - تصعب Lhe‏ مناطق 
القمر القطبية Wel‏ من 
الارض ببب ظاهرة تشوه 
اشر بض الاقام 
الظاهرة علی هاتين 


الخمة المدعوّة اوربیتر والتي 
قامت بمهماتها بنجاح کبیر ۰ 
لم یتم بعد رسم قم من 
abe‏ لتطتته الصوية . 


وستلتقط ماییر مقبلة صورأ 


آقل انتظاما منه فى شکله . ومن المحتمل ان 
بکون ایشا آفدم منه فی هذا البحر ات رائدا 
اپولو ۱۱ هبوطهما التاريخي في یولیو من عام 
4۹ء 

بحر الا زمات . القريب من BE‏ قرص 
a l‏ عر ی الحرین Gell‏ لكنه 
واضح کل الوضوح ویری بهولة بالعین 
a‏ ای ار الاخری. فی lin‏ 
النصف من الكرة القمرية . محیط العواصف 


على الخريطة الشمالية بحر de‏ بهاتین البنیتین ريل 
الصقیع الذي Ge‏ من طويل هو ريل ریما بلانك 
الارض . ویظهر افلاطون فی (ویدعی ایض وادي 
أسفل الخريطة ۰ على خريطة شرودنفر ٠)‏ اما المنطقة 


الخريطتين لا ترى l‏ جديدة لهذه المنطقة US ٠‏ 
ومعرفتنا لها مستقاة فى المنطقتين القطبیتین ملای 
الدرجة الاولى من الصور التي بالفوهات . وفيها عدة سهول 
التقطتها الساییر الامريكية واسعة تحيط بها جُدر ۰ يظهر 


القطب الجنوبي . تظهر فی 
اقصاه احدى البنيات الطريفة 
فيه . وهي سهل شرودنغر 
O‏ بالعذر. رمع 


الواقعة في القم الاعلى من 
خريطة القطب الجنوبی . 
فدراستها ممكنة من الارض ٠‏ 
یری هنا فیها بوضوح Je‏ 


کلافیوس المحاط بِالجُدْر ٠‏ 


الذي تفصله عن بحر الامطار جبال الكربات 
Aa‏ الارتفاع Les‏ 


نصف الکرة الجنوبي 

و افیا سس الالح قطره ما 
يقرب من ۱۱۰ کلم والذي له حضيض مسطح 
وقاتم = ٠‏ بالقرب منه . یقع الفونسوس 
الذي هو اصغر منه . وفیه مجموعة مركزية 


_ 


من الجبال . وحضيضه مشقق بالريلات ۰ فی 
عام ۱۹۰۸ . لمح الفلکی الروسی ٠‏ ن ۰1۰ 
كوزيديف فوق الفونسوس توقجاً محمراً 
وهذا مثل لا حك + +ٔ علی الظاهرات 
الب ركانية العا بره - فاعتقد ان هذه الظاهرة 
دلیل علی بعض النشاط السطحي فیه آو 
تحت السطحي Wl bs,‏ من أصل 
برکانی . اما العضو CUT.‏ من مان 
بطلیموس . فهو ارزاشل الذي هو صفر من 
الفونسوس . لکنه اعمق منه . 

we‏ القسم الجنوبي من القمر ناسا من 
هضبات مرتفعة . لا تخلو من المناطق 
البحرية . كبحر الغيوم وبحر النداوة الذي هو 
اصفر 85 علي ھکل رم و 
وعلی مقربة من ارزاشل . ینتصب الجدار 
المستقیم . وهو صدع في سطح القمر طوله 
۰ كلم وارتفاعه ۲۵۰ م ۰ 

من بين السهول الاخری المحاطة بالجُڈر 
سهل شیکار القاتم الحضیض . وکلافیوس 
vr)‏ کلم ) الذي فيه سلسلة من الفوهات ۰ 
والی شمالي الهضبات الجنوبية فوهة تيكو 
ای #الدرعة لاه لا 


الجهة المخفية من القمر 

لم توضع خرائط واضحة لمناطق النودان 
فی القمر قبل عهد المسابير الفضائية ٠‏ اما 
اليوم . Lab‏ معلومات وافية عن جهته 
الخفية . مع انه لم by‏ مباشرة الآ رواد أبولو 
الذين داروا حول القمر ٠‏ لا توجد هناك بحار 
رنڈ ۰ لکن اتضاریی اة انا 
عديدة . مما يسترعي الانتباه فوهة 
تسیولکوفسکي المظلمة القاع . والتي تم 
التعرّف الها پواسطة لونا Y‏ عام ۰۱۹۵۹ 


۷ 


a 


ae نا يحوي ار‎ o 


الشرقي على مساحات واسعة من « البحار 


المننسطة ٠‏ 
القمر جرم متنوع جدا ٠‏ فليس ثمة فوارق ما يلفت النظر بنوع خاص . على وجه 
كبيرة بين الوجه الذي يُرى من الارض القمر المرئي . منطقة ارسطرخس .)١(‏ 
والوجه الخقی فحسب . بل هناك اختلافات Bs,‏ لانها . وان کانت اكثر الفوّهات ضياء . 
e‏ سے تعتريها ظاهرات ظلام موضعي عديدة 
فالربع الجتوبي الغربي مثلا تسوده هضبات ومتقطعة لاحظها الراقبون من الارض . حتی 


ای curse‏ الى فوق ) ol,‏ 
الحاط بالجدر . الذي عبط الجنوب . 


من á U‏ بطلیموس . )%(- صورة لتیکو . وهو 
بطلیموس ذاته هو الى الشمال ap‏ قمریة مشمّة كبيرة. 


vv 


ولعله 
اعتبر 


ان ولیم هرشل ( ۰۱۷۳۸ ۱۸۲۲ ). 
اکر مراقب فلكي عرفه التاریخ . 
ارسطرخس برکانا في حالة ثوران . 

ليس ارسطرخس البنية الوحيدة التي ظن 
انها مصدر نشاط ۰ ثمة نه اخری هی سهل 
۷۶۲ الحاط بالجدر والواقع .في 
سلسلة بطلیموس الکبری بالقرب من منتصف 


ك0 ا اشر 


وارسطرخس یختلفان 


التقطها اوربیتر . وتظهر فيها + 


بوضوح جره التدرجة 
والارتفاعات المركزية ووعورة 
الي دا By‏ 
وجود سيول من الحمم ٠‏ يقع 
کی وا سس fio agi‏ 
ومن الرجح ان یکون من 
احدث الفوهات الکبری ۰ 


)%(- تیوفیلوس 3 صورة 
التقطها له اوربیتر ۴ عن 


الاسوار والكتلة الحبلية 
امركزية ۰ الى فوق وعلى 
اليمين . ترى الجدر وقمة 
کیرلوس ٠‏ 


مع أن 


الفونسوس 
كل الاختلاف. 


(4)- ريل هايجينوس من 
اشهر ريلات القمر ٠‏ ليس هو. 
بالعنی الصحيح . ريل او 
صدع . بل هو في الواقع سللة 
Ju LS . chy‏ على ذلك 
o‏ ا لت ست 
اور بیتر رو يبلغ عرص 
هایجینوس d‏ في وط 
الریل ٩‏ کلم . 


)23( 8 عام ۹ءء 
ارسلت لونا ٣‏ السوفييتية اولی 
الصور القمرية اللتقطة عن 
قرب . ویری هنا البحر 
الوسکوفی ٠‏ 


فانهما ایشٹرکان في pl‏ واحد ۰ فهما بقمان ق 
منطقة غنية بالریلات والصدوع . التي PS‏ 
في الناطق الاخری التي یلاحظ فیها bis‏ 


حتف 


القمر قبل عهد اوربیتر 
الاتان Zeal:‏ محدوده . على الرعه من اك 


خلوّه من جو قبري یجعل جمیع تفاصیله 


vt 


کر ا كان من نکن ,دف نلك 
الايام. اخذ قیاسات البنيات الختلفة على 
القرص . وقد كان العمل الذي قام به 
Heg‏ | سوندر و E T‏ هاردكاسل ذا 
L) dos‏ راك العلماء یعتبرون GLLS‏ 
سوندر وهاردکاسل ہمثابة مراجع لهم ) ۰ لکن 
معروفة بوضوح . وبنوع خاص كان القلیل 


(3)- ارسطرخس . وقطره ١‏ 
۸ کلم . مضيء بالنسبة الى 
لات ساره یں 
کی ای وق کت 
Je‏ شاهق ۰ 


Se -)۷(‏ هنا رؤية 
لاد الالبی . وطوله ۱۳۰ 
کلم اف هذه الصورة التي 
التقطها اوربیتر ۰ يقع الجبل 
الابیض . وهو اعلی قمة في 
کال الات عل مهرید 
منه ۰ انتبه الى الریل الدقیق 
في Jil‏ الوادي ٠‏ 


(4)- للبحر الشرقي . في 


خطوطها مشوّهة عند مشاهدتها SAL‏ من 
الارض . بحيث لو وجدت هناك فوهة . لكان 
من المستحيل تمييزها عن سلسلة الجبال ٠‏ 
كذلك لم يكن بالامكان الحصول على 
معلومات عن الجهة الاخری من القمر ۰ لقد 
جرت بحوث حول الاشعة القمرية التي كانت 
تری آتية من تلك الجهة . وقد تيسّر تحدید 
مواقع القلیل من مراکز هذه الاشعة بدقة 
معقولة ٠‏ غير ان توزیع معالم السطح ظل 


مجهولا ۰ كذلك بقي ٤‏ + 
امتداد اي من البحار الکبری للجهة النظورة 
الی 77ء sa RELL!‏ الشرفي 
الذي كانت طبيعته ما تزال مجهولة حينذاك ۰ 


كانت الصور الاولى التي ارسلها المسبار 
الروسي لونا ۲ ذات قيمة کبيرة . لکنها كانت 
غير واضحة بالشبة الى العاییر الحديثة . 


 )٩۱(‏ التقط اوربیتر ٤‏ هذه 
الصورة للبحر الجنوبی عن 
ارتفاع ۲۵۰ کلم ٠‏ فوهانه 
ملاى بالحمم التحمّدة وبنیته 
لت منتظطمه : 


فأدت احيانا الى تفسيرات خاطئة (ه )۰ 
بنوع خاص . رؤي فيها شكل طويل ممتد 
EE‏ فظن انه سلله كال کر 
فلقب بالجبال السوفييتية . مع ان صورا لاحقة 
oy‏ انه لیس سوی +1 ۰ لذلك 
بمکن القول ان الدراسة القمرية لم تخط 
خطرء ا او الاماء لاه نهد مان 
اوربیتر ٠‏ 

على الرغم من وفرة المعلومات لی زودنا 
بها برنامج اوربيتر. ہما فيها الالاف من 
الصور. ما تزال بعض السائل الهمة بدون 
حل ۰ لکن برنامج ابولو ( الذي كان مصمما 
لإرسال ۲۱ رحلة ) قد اكمل الى حد بعيد 
عمل nile‏ ور ولاسیما ی توفیر 
الکثیر من التفاصیل عن مواقع الهبوط ( فمثلا 
صور ابولو ٠١‏ بحر السکون وهو الوقع الذي 
اختیر لانزال ابولو ۱۱ ) ۰ 


الفوهات الشعاعبة 

ما تزال الفوهات الشعاعية وكيفية WIS‏ 
تنتظر -- للعتقد انها لا بد Ol‏ 
تکون احدث الاشکال الکبری Gl‏ حدئت 
على القمر ۰ فقد قدر عمر کوبرنیکوس وتیکو 
باقل من الف ملیون سنة . لکن عدم وجود 
عيّنات من هذه الناطق لدراستها یجعل الحکم 
النهائي We‏ في LE‏ الصعوبة ٠‏ 

مهم من ارتای ان الفوهات All‏ قد 
تكوّنت bE‏ للفوهات الاخری 7 لکن هذا 
يبدو بعيد الاحتمال ۰ فلا نجد فرقا حقيقيا 
بالشكل بت اک موس مركز کر 
Glee cls‏ ل CS) cross‏ 
الذي لا یفوقه انساعا الا قلیلا ولا اینتمی الى 
مثل هذا النظام الشع ٠‏ 


حولها فی مدة ۸۸ يومأ Last‏ وعلى بعد منها 
alo‏ متوسطه oA‏ مليون كلم ت وا ۰ بالنسه 
٦‏ الح الو" عطارد آشه بالقمر منه 
بالارض o Eo‏ .کم .با 
سرعة افلاته . التي لا تتعدی 4,۴ کلم فی 


يرى عطارد أحياناً بالعين الجرّدة , لکن 
الثانية , فتدل على أن له جوأ لا يستحق الذكر ٠‏ 


Si‏ اعت من رؤیة ارات ا 


القديمة . وهی تو والمريخ والشتري صعوبات الراقبة 
ل إنه اوت لاز الى الشمس + وتدور تکمن الصعوبة الرئيسية فی مراقبة عطارد 


)١(‏ - أوجه عطارد التی 
تری هنا هي ؛ الحاق )١(‏ . 


oS‏ العبورات 
عندما تکون زاویة 


(؟)- 
نادرة . 


( 5 ) - أوقات العبور ( أوقات 
الروں أمام الشمس كما يرى 


۲ 


الهلال (۲) . نصف البدر عطارد الداریة مختلفة عن من الارض ) محوبة من عام 
(؟). ٠‏ للحتب (٤)ء‏ البدر ا he‏ آذرض ۰ لنت wh‏ حتی عام ۲۵۹ لیت (+)-أريع صور مأخوذة من 
۱ في الاقتران oe‏ ذلك عادة في نوقمير (۱). جميعها بطول واحد. قعبور مارینر ٠١‏ فی شهر مارس 
.)٥(‏ تحجبه الشمس ٠‏ في I‏ يحدث Sart LÍ‏ عام NIN‏ سیدوم AST‏ من ۹۷٤‏ . يظهر فيها عطارد فى 
الاقتران الاسفل (۱). T‏ تادرة في مایو ( ۲ ) . عبور ple‏ ۲۰۰۴ يكثير ٠‏ خلال أوجه مختلفة ٠‏ كانت معالم 
اوہ till‏ ار العبور. يظهر عطارد Lop‏ السطح تزداد وضوحاً. كلما 
= 1 1 صفيرأ لود واضح العالم. كان مارینر يقترب منه . 
l‏ (۔ لا یتتی قطر عطارد )٠(‏ - عطارد والارض أكثر لکنه لا sp‏ پالعین للجردة . يبلغ حجم pd‏ ما یری فی 
هم کلم + اليارات ٠ BS‏ الصورة لاحرد ۰ کلم . وهو 
ىك 


أنه لا يظهر أبدأ على خلفية مظلمة 
تماما ٠‏ وذلك لانه یظل Gh‏ مع الشمس. في 
که وه من لاء مما يمنعه.. بالرعم 
من أنه شدید التألق . من الظهور بوضوح 
للعين الجردة ٠‏ يرى بدون مرقب في 


مناسبات خاصة . عندما یکون منخفضاً في 
Gl‏ بعد مغيب الشمس . أو منخفضاً في 
الشرق قبل شروقها مثلا ٠‏ وما يزيد المراقبة 
صعوبة هو أن وجهه الضاء BL‏ في التناقص 


كلما فرب من ازع FY)‏ حتی انه في 
آقرب مسافة منها یکون قد دخل فی اقترانه 
الأسفل . فيصبح من الحال أن یری 
( باستثناء عبور نادر له قبالة الشمس ). 


وذلك لان نصف اک Lalli‏ بکون راك 
متجها نحو الارض : 


رسم خريطة السيار 


اول محاولة Lie‏ لرسم خريطة عطارد 


9 í 
Sen TT > 
يدوم ضوء النهار على‎ -) ۷ ( 
عطارد طیلة مدة دوران هذا‎ 
السیار حول الشمس أي‎ Dd 
-Uy ۸۸ کے‎ o9 
على دوران نقطة ثابتة‎ / 


البار خلال هذه الدة ٠‏ 


تدل العلامة 


مر 


أصغر شي» يمكن تمییزه. (A)‏ - رمت خريطة 


كان البار حینذاك على بعد 
۰ کلم مد 


۱ 
سح 


تظهر الفوّهات اکثر وضوح 


55 کپ کیا me : ek er ea‏ یک 
بالقرب من الخط الفاصل بين هفاك علافة 


الأجزاء الغاءة والاجزاء 


وک و رو عدا 


> ۹ 7ر رہہ 
ees.‏ لغ + ممما | | ٣ Gee‏ 
اچچ 


/ E 
E ISH 2۷۹ 


قام بها فی SL‏ جیوفانی شياباريلي 
( ۰۱۸۲۵ ۱۹۱۰ ) فی القسم الاخیر من القرن 
etl‏ عشر ۰ Yas‏ من أن يدرسه في الليل . 
Lie‏ کان بوسعه ol‏ يراه بالعین الجردة . 
als‏ بمراقته فی وضح النهار عندما کان عالیا 
وهکذا تمکن من رؤية ظلال 


فوی الافق ٠‏ © 


كانه فد gee‏ اعت الکن خربطته 
جاءت تقريبية ٠‏ فی ما بعد . بين عامي 


م ٠‏ انطونيادي 


گول 1558 گام - 


)4 (- سطح عطارد الکامل جاءت 


۱۰, کون مزر‎ z 
۰ في هده الخريطة الفسيفائية بمعلومات ذات أهمية کبری‎ 
سس صور مارینر 3 ملیء‎ 
پلفوهات ویشبه بوضوح (۱)- یظهر فى هذه‎ 


Gi القمر هناك‎ oe 
أنظمة أشعة ساطعة ( فى أعلى‎ 
٠ الیعین ) شيهة بأنظمة القمر‎ 


الخريطة الفسيفائية لحوض 
الحرارة الماخودة من مارینر ۱۰ 
ما هو على الارجح آبرز Je‏ 


VA 


بدراسة طويلة . مستخدماً Gy‏ کاسرا فی 
مرصد مودون قطره AL)‏ سم ) ۰ آجری 
مراقباته فی وضح النهار. وظلت خريطته 
(A)‏ هي الفضلی - مع مل lal oY‏ 
۷۶ :2 إلى الكثير من النقة - حتی 
ab,‏ مارینر ۱۰ ds Wl‏ عامي -AAYY‏ 
۲۹ء 


على عطارد ٠‏ 
S aa‏ 
ب٭. ویختلف 
اتاتب سا5 
diet‏ المجاورة 
الحوض \ ۱ 

۱ ۱ 

من السيارات صل هذه 


الیزان حرارة تفوق .۷ س Las‏ تبلغ 
أخدها ۰ لکن بسبب عدم وجود جو حقیقی 
فه . تکون SU‏ قارسة البرودة N ٠‏ ہیں 
أن يوجد على سطح عطارد اي نوع معروف 
من آنواع الحياة ٠‏ 


المسبار مارینر ۱۰ 
أولى العلومات الدقيقة عن سطح عطارد 


وردت عام ۶ من aL,‏ مارننر ۷۰ 


ةٍ فيها obg‏ تا 
العالم التي تثير الاهتمام os‏ 
الفوهات في del‏ الیار. 
8 وهو “SI‏ من سلاسل 
8 الفوهات على سطح القمر ٠‏ 


A 7‏ لیستن الفوهات ل 


A‏ ا 
تکوثه ٠‏ يبلغ طول هذا 
الحوض ۱۲۰۰ كلم . وهو واقع 

تماما يمقابل هذه المنطقة ٠‏ 


في وبطها . وجميع الفوهات 
داثرية اانا مع انها sis‏ 
هنا اهليلجية الشکل يسبب 
التشویه ۰ 


الزدوجة ۰ ففي فبرایر من ذلك العام . مر هذا 
السبار بالقرب من الزهرة . مرسلا bye‏ 
توجه نحو الداخل الى ld‏ مع عطارد خلال 
ا التلي ۰ آظهرت صور هذا السیار تدا 
كح ات ران رہ ہد بدت ate‏ 
فی کل مكان فوّهات وجبال وسلاسل جال . 

انه olf‏ هناك القلیل من السهول الواسعة 
۹۹٦‏ 3 ۶ 0 
des)‏ ا کے عل طارد حرس اسر 
)-\ )۰ 


فی شهر سبتمبر من عام ۰۱۹۷۶ بعد أن 
دار ماریتر ۱۰ حول الشمس . عاد الى لقاء 
ob‏ مع عطارد والتقط صورأ تفوق الاولی 
جودة . وتغ اللقاء CN‏ في فبرایر 1٩۷‏ 
مع أن الصور التخذة خلال هذا اللقاءات كانت 
E‏ اکم فقد ظهرت ks‏ انماط 7 
والفوهات ذاتها التي على 3 E)‏ 
الیوم القسم الاکبر من عطارد مت في 
SE‏ و ےا ات تی ا 
معلومات موثوقة تفيدنا عن حقيقة هذا الجرم 
الغريب ٠‏ 

من الاکتشافات Ol‏ الاهمية الکبری . 
اکتشاف حقل مغنطیسی فى عطارد ٠‏ هذ 
78 ار 
لکنه واضح LW‏ ويولّد طبقة مغنطيسية 

اعت صاف لاسا Bilas)‏ 
عطارد ۰ لکن امكانية ارسال بعثات بشرية 
اليه ضيلة في الستقبل القریب على الاقل ٠‏ 
فعطارد ذو Gaal‏ فائقة من الناحية العلمية . 
غير أنه لسوء الحظ ليس سیارا GLa‏ على 
الاطلاق ٠‏ 


۷۹ 


C‏ ھ 


زمره 


الزهرة . وهي السيار 3 ٠‏ 
البعد عن الشمس . تبلغ حجم الارض تقريبا . 
جا ۸ت من کتلتها ر( ). كما 
انها ليست خالية من الجو. بل يغمرها جو 
كثيف قاتم من الغيوم يحول دائما دون رؤية 


© = 
Al‏ 
-)١(‏ للزهرة والارض حجم 


واحد وکتلة واحدة وجاذبية 
سطحية واحدة تقریباً ٠‏ 


یں 


BUS - )۲(‏ الزهرة أقل من 
كثافة ا لکن قد یکون 
قلبھا أثقل من قلب الارض ٠‏ 


00 - تكون الزهرة في 

تالقها ARS lace‏ 
يمكن ان تری قطعاً عندما 
تکون في أولها ( أ ) ( الا عند 


العبور ) ٠‏ أا حین تکون 3 
لاقتران الاعلی وعند S‏ 
(ب). فتکون فى 3 

النائیة من الشمس ٠‏ 

As 


الثاني هن ss:‏ 


للزهرة بالنسبة الى أوجهها ٠‏ 
یکون على آقله في الاقتران 
اا لان ال 

تون عند E‏ 
ds‏ الجهة النائية من الشمس 
ail)‏ ما یکون عن الارض - 
یزداد القطر a‏ عندما 
wi‏ الوجه . کا ىدو 


ذلك في هذه الصو 2 eat‏ 
أخذت بواسطة مرقب عاکس 
قطره “٠‏ سم ۰ 


"ا و ster‏ ین الشمس 
وهو بعد ثابت عمليا. لان 


ہ٢۱۰۸‏ كلم 1 


مدارها داثری اکتر من انز ای سار اخر 1 
مدة دورانها حول الشمس ۲۲٤,۷‏ یوما ٠‏ 


رصد الزهرة من الارض 
تبدو الزهرة للعين الجردة جرما رائعا 


واکثر WE‏ من اي جرم سماوي آخر . ما عدا 


«pally لس‎ 


‘See 


(4)- یتفیر القطر الظاهر 


)°(- أعطى ماریثر ٠١‏ فى 
هذه الصور الثلاث ages‏ 
اخذت في شهر فبراير عام 
۱۹۷۹ 2 دلیل بصري قاطع 
فلا على دوران الفیو م الما 
للزهرة 3 مد ار أيام y‏ 
تظهر أشكال الفیوم بوضوح 
Jus)‏ الهم على النطقة 
we‏ من رفظ ۰ آخذت 
أولى عده الصور 3 الا سرائر 
الساعة صفر . والثانية الساعة 
Bu, Lv‏ الاعة 4 لاحظ 


ولهدا سمیّت باسم ربة 


۰۸۲ - ۱۸۷ و‎ ١۹-۱ 
-Yot و‎ 


۱-۰ 


۱۸۷۳ 


. تبدو.‎ ۹)۹ ۷٤۹۹۲ 
و وس مدهنا انها كسما‎ 
خلت . ٭ السار‎ ALS کانت تدعی . لسنوات‎ 
۰ ) + ( » الغامض‎ 
تجمعت في الثلائینات بعض العلومات‎ 
الأكيدة عنها ۰ فقد ثبت أن جو الزهرة مولف‎ 
ره من ثاني اکسید الکر بون . الذى‎ 
: یقوم بدور « دثار » بحتجز حرارة الشمس‎ 
وتکونت عن السیار فکرتان : في‎ 


هذا 


18٦1-٦ 


إحداهما . يغطى الاء سطحه الى حد بعید . 
ومن المکن أن تکون اشکال she‏ بدائيه قد 
ظهرت عله. US‏ عدت ذلك على الارص 
منك الات ملاین طلست ۱ وق الاحری: 
اعتبرت الزهرة صحراء من الغبار القاحل 
حرها لافح ٠‏ 


معلومات من السابیر الاولی 
بدأ عهد سار عام ۱۹:۲ ۰ عندما مرا 


([۹)ء لا يمكن الكشف عن الوداء بعد ) ٠‏ تظهر في هذه 


oly‏ الزهرة الا بواسطة الصورة أشكال uka‏ ألتقطت 
الرادار ۰ فالطبقات الكثيفة من نواسطة الرادار (۱). وهي 
الفیوم التالفة تجمل تفطي blo‏ من منطقة 


اليار القطبية مشار اليها 
بالدائرة ( ب ) للفوهات أهمية 


مراقبت کال الطح 
eal‏ سل هر اکا 


(V)‏ عندما تدخل الزهرة 
في الزوال. يبدو أنها ترسم 
be‏ رقعه مر اود 
( القرص الاسود) وهي A‏ 
sat ٣‏ 
الرقعة الا Lice‏ یکون السار 
3 داخل قرص مس 


(۸)۔ ego‏ أشن هو رقعة 


ضعيفة الاشراق تظهر في 
الجانب الظلم من الزهرة 
عندما تكون هلالا ۰ انها 


الان لم يدرس بالتفصيل 
207 
يظهر هنا ( لم تحلل الرقعة 


خاصه , فيي تدو اقل عمقا 


بكثير من فوهات المريخ او 
1 


ويعتقد غیرهم انها نا 


yarns 
في جو‎ BLS ظاهرات‎ 
لحف لیس .من‎ ۱ 
الهل رویتها . لکن بعض‎ 
الدارسین الجویین للزهرة قد‎ 
رآوها وسجلوها للمرة الأولى أ‎ 


1 


عام ۱۷۹۰ ( الرسم هنا مبالغ 


٠ ) فيه‎ 


۸ 


رالامریکی ماریٹر ٢‏ بالقرب من الزهرة 2 عكي . أي من الشرق الى الغرب بدلا من 


ea elke, 0‏ أن السطح ذو حرارة oe fs pS a‏ و شی" كالارض 
مفرطة ۰ تبین ایضا أن مدة الدوران الحوري کر السارات الاخری ۰ لذلك تدر الشمس 
بطيئة ‏ حوالی SES‏ وتا ارضا - وهي اطول ہے ہے وی ارت 
7 اتلواف حول ا الَالفة ۲۲۶,۸۷ ٦ه‏ ) الجو فان 


| 


3 
7 بكرن امار علی. الزهزة يحجب في الواقع السماء كليّأ ٠‏ 
ow‏ اعقاب گار 0 توصل الاتحاد 


À‏ ا مما 


1Go- ` 


تقویما 


r 5 - 8 :‏ : 
E ۰‏ . بواسطة مظلات واقية . إلى انزال 
ثبت الان ان الزهرة تدور باتجاه مسابیر اوتوماتيكية مختلفة برفق aS‏ سطح 


ل )اد vase.‏ و 
٥ءء‏ ۰۰۰ تظهر ‏ الجوية للزهرة اف Gib)‏ 
بوصوح فیها مناطق النور الاستوائية عنها ۱ 

والظلمة wll‏ نعطي آلزهرة الخدت هذه الصورة من مار 09 
0 5 7 


۸۲ 


الزهرة. من خلال الجو الكثيف . فسجلت 
حرارة تبلغ ما یقرب من ۲۵۰ س ( ۱۰۰۰ ۵ ) 
رطا Be‏ السطح يبلغ تقریبا ۱۰ ضعف 
الت درس a‏ 
من الولا یات E‏ انطلق ماریتر ۱۰ 

مارا بجانب P Eo‏ جح شهر فبرایر 
ole‏ ۱۹۷۶ کر آولی الصور لقمة الطبقة 
القيمية . لکن هدفه الرئيسي کان عطارد 
السیار - :0 Sele‏ الصو 


الارض ۰ لکن تفاصیل السطح رها بامانة ودقة. كما ان 


غامضة الى درجة یصعب معها 


اشکال الغوم تتغیر بسرعه ٠‏ 


E‏ فا انت ا حر القوع )کت 
ean‏ أن مدة دوران قمم و لاتعدی 
مما يدل علی ان بنية جو 
الزهرة مختلفة عن Le‏ جو الارض ( ۵ ) ٠‏ 
ق غضون Ms‏ . اظهرت الدراسات 
الامريكية بواسطة الرادار أن السطح يحتوي 
على فوقات واسعه وغير عمیته )3( 


ار an‏ ایام 


ارسال الصور 

جاءت الخطوة الثانية الكبرى في شهر 
اکتو بر عام ٥۶٥١‏ عندما هط مساران 

ان فا Use men Nail ess:‏ 
Leys‏ توجيها تا علی السطح وارسلا 
صورا 3 کانت الصور درل بواسطة القسمین 
الدوارین من المسبارين اللذين ظلا يدوران 
حول الزهرة بارتفاع -۱۵ كلم تقريبا ٠‏ 

من الدهش ol‏ یکون سطح الزهرة مفطی 
بصخور ملاء . قطر آکترها متر واحد Gye‏ 
(۰)۱۲ کان هناك نور بوفرة - يبلغ 


Cran 
شور‎ 


تقریبا , حسب الوصف الروسي . مبلغ yl)‏ 
ظھرا 3 نهار روسي صیقی غائم - حتى ان 
السبارين لم يحتاجا الى استخدام الضوء 
الغامر ٠‏ كذلك لم یکن الجو يكر الضوء بحدة . 
المنظر واضحة ام عالم - سجلت 22 0 
the‏ س . وظهر أن الضغطٍ بلغ ۰ 
A‏ ار S‏ = مت 
تنتھی على ارتفاع ما pat are‏ 
اخطا کثیرا الذین ظنوا في ما مضی ان 
7+ ۰ فبسبب جوه 
الولف من SE‏ اكيد الکربون وغیومه المؤلفة 
من الحامض الكبريتي وحرارته الفرطة يبدو 
بالعکس عدوا لدودا للانان ۰ 


AT 


]تحت نس سس سس 


الغلاف الجوي البيئوي 

ما يمّى بالغلاف Gell‏ البيئوي 
7 ) (۶): لو اللنطقة التي 
بحدث فیها الاشعاع الشمسی احوالا وظروفا 
مناسبة ala‏ من النوع الارضي . يمد 
با ضط من داخل مدار الزهرة الی مدار 
اميخ ٠‏ حتی حوالی عام 
الاعتقاد سائدا بان حياة من هذا النوع: قد 


کا ۱ ١‏ و تار 1 |- - 
بکاملھا لم عم المول دان oS‏ رصمة 


متطورة لا ان رات 2 داخل منطقة Lla‏ 


2و 


محدودة . الا بعد عام ۱۹٩۷‏ . عندما gis‏ ان 
حرارة سطح الزهرة تصل الى tro‏ س 
)..4 ف ) 

ك کا ات لطيو کا 


> د RA SESI‏ 5 
کو وجوه چو سے ور بت = 


Ao 


لائية من الفضاء ۰ لا بهدد سطح الارض 
خطر من هذا النوع . لان الطبقات العلیا من 
الجو الارضي Gar‏ الاشعاعات ۰ 

هناك ايضا قضية الحرارة . التي لا تتعلق 
7 ام ار كن لس «إو بترکیب 
جو بل بمدة الدوران الحوري ایضا ۰ 
کا ور كلل مجورها. دور کل vt‏ 
ساعه تدربيا. ولا تفوقها مدة دوران الریخ 
سوق ۲۷ دقیقة . غير أن الوضع مع السیّارین 


76 مختلف کل الاختلاف : 
فالدتان هما OAV‏ یوما للاول و lag VEY‏ 
سل ت ۱۷۷۷9 e‏ خاضیز 


we 


E EOE nn‏ الارحن تدور عا 


Er مج‎ 


محورها سطء . لنجحمت کن ذلك احوال 


. غر مالوفة ومعادية للحياة‎ as las 


کیا الات الفتطیسی 
إن ال Gale‏ الجد د علاقة 


Ja 


077 عدا لرس ESPN‏ نهم 
لكاي ولاف الحوی اوی طرض CE)‏ ي بیط 
( الايكوفير). اي المنطقة الایکوسخیر وتقع الزهرة ( 5 ) 
الحيطة بالیس التي یکون فى الطرف الداخلي مته 
فیها Je‏ على درجة حرارة wil,‏ )1( في الطرف 


بالحقل الغنطيسي ۰ هنا ایضا . اذا اجریتا 
مقارنة بینها وبين السیّارات الاخری . راتا 
الزهرة تثير مرة 450 بعض الشکلات ۰ فنظرا 
الى حجمیا وکتلتها الشبیهین بحجم الارض 
وکتلتها . كان من المتوقع ان یکون لها قلب 
7 +9 جملا سط لا 
يتهان به ۰ لکن السابیر الفضائية فشلت 
حتی الان ف اکتشاف اية مفنطيسية فیها . 
بل باید الان al‏ حتی اذا وجد GS.‏ ,حقل 


تجعل sl!‏ ممکته 
( باقتراض ان السیار من نوع 
لارض ) ٠‏ النطقة الداخلة 
الصفراء ( ۱ ) مفرطة الحرارة ٠‏ 
bly‏ توجد الایکوسفیر 
SM) )۲(‏ البرتقالي ) 
ووراء هذه ( ۳ ) النطقة التي 
تكون فِيا درجة الحرارة 


٠ الخارجي‎ 


(ه)- محور الارض مائا 
۵ عن الخط التعامد مع 
Ss!‏ الداري . وهذا ما 
pail Sa,‏ لين 
لاختلاف متافات الارض of‏ 
الشمس سوق تأثیر طفيف ٠‏ 


يصح ذلك Ll‏ في الریخ . لکن لعطارد 
حقلا ملحوظا وغلافا مشحونا بالغنطیس ٠‏ 


السیار الطب 

9 2123# 
تغمره ol‏ الى حد بعيد. وهذا ما يجعل 
Wake‏ ایا ۱ 
0 1 1 
سے کٹ 


یمکن ان توجد بحار على الریخ حتی ولا 


ذلك على التمر وعطارد لين کی 
اعتبارهما بدون جو علی للاطلای ۰ 


بما ان للارض هذا الوضع الفرید والمتاز 
الى هذا الحد . قام من يقترج احیانا بان 
تکونت os dle JS‏ الیارات 
الاخری ۰ لکن الامر على غیر ذلك بدون 
Poot) USM, Siena,‏ 
LEI‏ الاشعاعي ۳ we‏ تفر کا کا ملیون 
iy es‏ وقد بت SOS‏ الصخور القمر & al‏ 
عمر القمر هو كذلك . وليس من سبیل L‏ 
فق أن الارض واعضاء النظام الشمسي ااخری 
قد تکونت جس یا من poll all‏ 
بالطريقة ذاتھا وفي الوقت ذانه تقريبا ٠‏ 


ما ميّز الارض عن ble‏ هو موقعها في 
وسط الغلاف الجوي Ge‏ وكتلتها وحجمپا 
والجو الخاص بها ۰ ob‏ من ار آخر ى 
التظام الشمي يتطيع الانسان أن aw‏ 
عليه الا اذا اوجدت فيه احوال وظروف 
اصطناعية ٠‏ 


AV 


_ 


متخ 


يثير الريخ . 


اول سیار وراء الارض 3 


۱ . اهتماماً خاصا لدی الانسان > 
في القسم الاول من هذا القرن . كان الکثیرون 


من علماء 


الفلك يعتقدون بوجود حضارة 


متقدمة على الریخ . لکن هذا الاعتقاد قد 


(۱)- یتألف جو الریخ من 
غیوم » clan‏ » مرتفعة ٠‏ وق 
النادر من غیوم غبار واسعة 
لاتا کا ہر هذه لس 
الأريعة المريخ leh‏ من 
خلال مرشحات مختلفة 
الالوان ۰ نرى في )1( منطقة 
الفیوم التي تتکون کل صیف 
فوق سرتیس ماجور . وتظهر 
(ب ) ورت) ورث) 
هذه النطقة الى اليار تفطیها 
الغيمة ذانها ۰ اما النطقة 
الاطعة الى اليمين فهي 
ألیزیوم ۰ 


۲۱)- تبلغ مساحة سطح 
للریخ ۲۸ من مساحة سطح 
الارض . ويبلغ قطرہ حوالی 
۰ کلم . وهو أطول بقلیل 
من نصف قطر الارض 
وياوي ضعفي قطر pil‏ 
على التقریب ٠‏ أما کتلته . فلا 
تتعذی عشر کتلة الارض ٠‏ 


۸۸ 


as (y)‏ 5 آقل 
بکثیر من BLS‏ الارض . ولا 
یتعدی ثقله النوعيی rat‏ 
مما یچمل سرعة Ow‏ 


ہے پک 
اه اہ las‏ الى یمکن 
یحتویها هذا السيار قد لا تکون موجودة سوى 
في مادة ا ا aah E cs‏ الارجم أن 
السيار قاحل ۰ بالرغم من ذلك کت 
قرب العوالم الاخری العروفة الى الارض 

ان يكون هذا الكوكب أول هدف بعد 
لحان مأهول ٠‏ 

بالرقب . يبدو المريخ قرصا أحمر. ذا 


د 


€ 


1۰۲۰٢ 


۱۳۳/۰۵ 
۱۹۷۵۰ 


۱۹۷۸ 


۱۹۸۰ 


<۰ ۱114/0/۱ 


موی ولريما لیس له aly‏ الشمس والارض el,‏ حسب 
ثقيلة ٠‏ الترتیب الظاهر هنا ٠‏ بستغرق 

المريخ ۱۸۷ يوماً أرضياً ليكمل 
09 يقال ان المريخ g’‏ دورة واحدة حول الشمس : 
ا تا تكون d o a aea‏ 


قلنسوتین بيضاوين على قطبیه وبقع قاتمة 
بارزة ثابتة على سطحه ( ٩‏ ) ۰ يبلغ متوسط 
بعده عن الشمس ۲۲۸ ملیون كيلو متر ٠‏ قوام 
اة المر يخية NAV‏ راما كا ويومها 
4 س و ۴۷ د۰ 


لا يزيد ميل الریخ الحوري الا قلیلا عن 


رسای محور ال بحیت al‏ الفصول هي 
من النوع الاساسي ذاته ولکنها اطول بکثیر ٠‏ 


الریخ . کالارض . 


۲ ماو الساعة ۲۱۱۰ 


۱ يوثير الساعة ۱۰۳۰ 


۰,۲۰ یولیو الساعة‎ ٦ 


۲۲ أغسطس الساعة‎ ٦ 


۸ سبتمبر الساعة ۲۰,۱۵ 


۰ ۱ | ۱ ۱ . 


الجنوبی 


JA 


EVANS A 
.) (ج‎ doy أ كما‎ 
مقابلات في الاعوام‎ 
۱۹۷۱ و‎ VAN y 
و ۱۹۷۲ و ۱۹۷۵ و ۱۹۷۸ء‎ 
في‎ dal وستکون القابلة‎ 
ULL fas. ۸۰ فبراير عام‎ 
حینما‎ (S-i) الرسوم‎ 
كانت الارض متقابلة مع‎ 
الریخ ۰ فعندما يكون الریخ‎ 
قد بلغ الوضع (۱). تكون‎ 
الارض قد انتقلت الى الوضع‎ 
وعندما تكون الارض قد‎ ٢ 
اتمت دورة كاملة (ب):‎ 
At dis oll كن‎ 


بقلیل من نصف دی 
وعندما تكون الارض قد أتمت 
HCH) Bro ۵‏ اتكون 


۱٩۹,۸0 اکتوبر الساعة‎ ٠ 


پاتجاه الشمس عند مروره بالحضیض الشمسی۔ 
عن لحيل واه هد aoe‏ مره ا 
080080 


(Gr) tes 


ves فارس‎ 


. آما الليالي . فبردها 


ار یی اه ee)‏ 


الا حتفاظ بالحرارة ۰ مع ذلك . ما من ريب 
في أن الریخ ليس جرما من جليد 


جو المريخ 


لما كان المريخ أقل كثافة من الارض 


المريخ قد اتم تقریبا ?549 
واحدة , وبعد ۷۸۰ يوما. 
یصبح الیاران في مقابلة من 


جدید ( ث ) ۰ 


(a)‏ اظهرت مراقبات 
الریخ التي تمت عام NAVY‏ 
Un +‏ محيطيا واضح العالم 
)1( على BE‏ القلنوتين 
القطبیتین الاخذتين بالانحسار 
(من ب الى ج )۰ عزا 
جيراردي فوکولور عام ۱۹۳۹ 
اتسار ی کر ام ردو 
le Shi ar‏ وجود 
Gl. eee es‏ کک 
0 لم تعد مقولة الیوم . 
ان القلنوتين القطبيتين 


T 


)1( كانت عاصفة الغبار 
التي هبت عام ۸۱ eel‏ 
المواصف التي لوحظت حتی 
الان (1) ۲۰ سبتمبر 
۰ قبل العاصفة . البقع 
القاتمة تری بوضوح ؛ (ب ) 
۲ اکتوبر NAV‏ بغطي 
الغبار اليار وقد اقترب 
ماريئر ۹ من المريخ خلال 
هذه المدة + (ت ) ۸ فبراير 
۲ء انقشع الغبار وعادت 
أبرز کل الطح الى 
الظهور ٠‏ 


۸۹ 


وأصفر منها بكثير ( لا یتجاوز قطره WA.‏ 
کلم ٠)‏ كانت سرعة الافلات منه ( أي السرعة 
التي يجب على جسم أن یبلفها للتغلب على 
الجاذبية ) منخفضة لا o Ges‏ کلم في 
الثانية . وهذا 5 يفسر عدم BLES‏ حوه * 
العنصر الرئیسی إلذى یشکل هذا الجو أصبح 
معروفا الان. وهو ثاني اكسيد الكربون 
x40)‏ ). والضغط البارومتري في مستوى 


الطح ادل من ٠١‏ مارات ۰ ناء على ذلك 


سم 


(۷)- في هذه الرسوم الخسة 
تری‌مراحل مختلفة من 
استکشاف الریخ بالرقب ۰ في 
الرسم الاول (1). الذي 


وضعه کریستیان هويغنز عام 
Gp ۶‏ الا سرتیس 
ماجور ۰ في الرسم (ب ). 
الذي وضعه الراقب الرائد 


۹۰ 


۱۸۹ 


سرتیس ماجور . ولکن JS‏ 


اوضح 


لیس بامکان أي کائن أرضي حي منقدم أن 
يعيش هناك بدون حماية خاصة ٠‏ 

لا يوجد الیوم ماء سائل على سطح 
المريخ ٠‏ غير أن القلشوتین القطبیتین 
الت الأول من الجليد مع 
955d) ٣‏ .( الجليد 
الناشف ) ۰ یتفیر حجم القلنسوتین تبعأ 
للفصل الريخي . وتبلغان في أقصى امتدادهما 
مساحة تمكن من رؤيتهما بمرقب صفیر ( ۵ ) ۰ 


ple (‏ ۰۱۰ یری آیضا 9/9 
انتونيادي , الذي استعمل مرقبا 


٠‏ في رم شيابارلي كارا ذا قطر يبلغ ۸۳ سم. 


خرائط ا مریخ الأولى 

کان ول رسم تظهر فيه علامات على 
سطح الریخ من صنع الفلكي الهولندي 
کرینتیان هویفنز ( ۱۹٦۹‏ - ۱۹۵ ) عام 
۵۵۹( ۔ ٠)‏ يمثّل هذا الرسم النطقة 
ذات الشکل ۷ المسمّاة الیوم سرتیس ماجور 
Les‏ مع کثیر من البالغة ۰ 

العالم الفلکی الذي دشن عام ۱۸۷۷ ما 
ى بالفترة Gan‏ للبحث 


دون نقطة التجمد . مع العلم 


فلم يكن Lape‏ بالقنوات . 
لکن رسمه (ث ) جاء lids‏ أن BIS‏ یقع hae‏ الى 
للغاية ٠‏ اخیرا الم الذي الشمال عن خط dyl‏ 
وضعه برسيفال لوول حوالى الریخ ۰ سجل السبار ایضا 


اتجاه الرياح وسرعتها ( أمتار 
amo‏ ات Ea‏ 
(4)- قاس فايكنغ ۱ بدقة ( ب ١)‏ أشير هنا بالاسهم الى 


عام ۱۹-۵ (ج ) . 


درجة الحرارة وسرعة الریح انجاه الریح ٠‏ 


لی س لت ق مع 
RLS‏ بلانیتیا ٠‏ تبين من تلك 
القیاسات ان مدى حرارة 
النهار یفوق ۷۰ س (۱) وان 
الحرارة القصوی التي سجلت 
خلال یوم مريخي بقيت 


)4(- صوّر فایکنغ ۱ 
براکین الریخ . وهي ثلاثه في 
جال تاركس .۰ بالاضافه ال 
جبل الاولب . ألتقطت الصورة 
عن بعد ۰۰ کلم ۰ 


للرقبي هو جيوفاني ,3 
۰ ) . وذلك بمراقبته للمریخ عندما کان 
في الحضیض الشمي وق القابلة . وهو وضع 
ممتاز للمراقبة ٠‏ 

راقب شيابارلي eM‏ من ميلانو ورسم 
(OV) WE 08‏ 
بیّن على هذه الخريطة الاشکال الستقيمة 
777226 القنوات . 
CEE‏ ید دک ال تمرف St‏ 
المريخ ۰ اه من و رہ هذه الاشکال هي 
کا ماه امام . بناها شك اتریج 
بمخابة شب کة رى واسعة النطاق ۰ كان aU‏ 
Gb,‏ لهذه النظرية الشیرة . يُجرَ من 
القلنسوتين القطبیتین ٠‏ 

بقي شیابارلی ذاته منفتح الذهن 
امام مثل هذه الاراء ۰ لکن الفلكي الامريكي 
برسیفال لوول ( ۱۸٥٥‏ ۔ ۱۹۱۰ ) منشیء 
مرصد لوول في فلاغستاف بأريزونا بالولايات 
التحده كاك مفتعا افتناعا ناما Ob‏ علی 
المريخ حضارة عت وان 


سطح ا مریخ 

لعظم مناطق سطح الریخ لون الغرة 
الضاربة الی الحمرة . Ge‏ هذه التاطق dole‏ 
صحاری . وبالرغم من عدم الشبه بين هذه 
الصحاری والصحاری الارضية کالصحراء 
الکبری . قد تکون التسمية مصيبة . فعواصف 
الغبار في هذه الناطق ليست نادرة . وق جو 
السيار رياح 2 

E‏ ساد لان سے مہہ 
بالفعل . فقد ey‏ مسابیر فایکنخ أنه من 
للمکن ان تکون الياه قد جرت في الاضي 
ale‏ على سطح الریخ ٠‏ 


۹۱ 


a 


( 


۹ 


I kJ‏ الم 


المریخ جرم صغير نسبيا . ومن الممکن 
مراقبته من الارض بدقة خلال بضعة شهور 


فقط مرة كل 


د مانن 5 كات 


معرفة الانسان بالمریخ ناقصة ۰ قام الروس 
aly Gee ۳‏ لارسال: مسار 


(۱) ۔ أطلق الروس المسبار 
مارس ١‏ في اول نوفمبر عام 
۱۲ ودخل في مدار 
کل اکن روسان ت 
انقطع في وقت باکر خلال 


: الطیران‎ 
٦ 


۹ كان اونا مار 
مريخي ناجح ھاریسنر t‏ 
ا نو عم 
٤‏ . وقد أرسل اگ الصور 
عن فوهات السيار ٠‏ 


۲۱ )- مر بالمريخ مارینر ٦‏ 
فی يوليو عام ۱۹۱۹ وأرسل 
معلومات مفصلة ٠‏ مر Lala‏ 
ماریثر ۷ بعد ثمانية أيام ٠‏ 


۹۲ 


/ 


درس ماریتر ٦‏ المناطق 
الاستوائية تخرد 
درابة مارینر ۷ القطب 


الجنوبی ۰ تمت عملية تصویر 


فوتوغرافي واسعة النطاق . 
وقام الاٹنان بدراسات ug‏ 
te‏ الجو 8 


)٤(‏ ۔ كان ماریثر ٩‏ . وهو 
الح ممار للمريخ,, خی 


ص المحركات النفاثة ٠‏ قام 
ماريئر ۹ بقیاس 


کا فاخفقوا لان الاتصال من 
الارض بالمركبة الفضائية انقطع فی مرحلة 
ان ذل تكن الامكان اعادنه . 
لکن المسبار الامریکی yt ALL‏ بالقرب 
من المريخ (۲) . وارسل الى الارض أولى 
المعلومات المفصلة عن هذا السیار ٠‏ 


کج ا کا 
تین أن جو المريخ ارق مما كان 


الرطلاق 
سے ۳ مایو ۱۹۷۱ 


الارض کم / 
W‏ / بر 

الشمس 

R ۰ : 
MS. s کر‎ 
- = سے‎ 
يوا‎ ۰ Ly ۸ 

لیوم . مركبة معقدة ۰ لقد الحرارة. وبتحليل الجو 


عملت الكاميرات . التي كانت 
تدار من الارض . مدة اطول 
مما كان مصمماً لحياة المسبار 
نفه ٠‏ لم تتعطل ادارتها من تا بعي المریخ ۰ 

الارض و وک وو ای E‏ 
Lace . ۲‏ نفدت الغازات 
المریخ فی شهر نوفمبر عام 
درجات ۱۹۷۰ء 


7۲ن یکون US‏ من 

الازوت تحت ضغط ee‏ ااال TE‏ 
كما كان مظنوناً . ثبت انه کت 
امن اسن کی اکید الکربون . وان الضغط 
دون ۱۰ ملیبارات . وهذا ما اضعف فجاة 
امكانية وجود أي نوع فيه من انواع الحياة 
المتطورة ۰ لکن اکثر ما اثار الدهشة GEST‏ 
فوهات براکین على سطحه تشبه ظاهرأ 
الفوهات الموجودة على سطح القمر ۰ فقد 


كانت هذه الفوهات كبيرة ولبعضها قمم 
مركزية شبيهة بقمم القمر ٠‏ 

خلال صيف ۱۹۱۹ . وبعد ان خط نئل 
ن ألدرين على سطح القمر 
نام ليله في ابولو ۱۱ . أرسل الی المریخ 
السباران الامریکیان Poly ) ۲ (٦ ALL‏ 
۷ فراقبا مجددأ الفوهات والمناطق الجبلية ٠‏ 

لم تقم المسابیر مارینر SW!‏ هذه الا 
بتحلیق فوق المریخ . ثم تابمت سيرها الى 


ارسترونغ وادوین 


اه 
= ہار 
یت 
1 اني a‏ 

1 


o‏ الدخول للهبوط 
وه ۱۰-۰ دفائق 
مایو ٠‏ سار في مدار انتقالي 
ba‏ الجاذبية العمية . 
لقد سرع هدا المبار من 
الارض . فانطلق في الفضاء . 
متوجها للقاء السيار المنشود ٠‏ 


Ls - (1)‏ كان ماريئر ۹ 
يقترب من المريخ . مر 
بجانب التابعين المريخيين 
والتقط صورا لهما يرى هنا 
مدارهما مع المدار الاهليلجي 


= 


(۷) ۔ أطلق مسبارا فایکنغ 


الاول SUI,‏ في صیف ۱۹۷۵ 


ليهبطا برفق على سطح 
المريخ في منتصفة عام 
۸۲ بدات الخطوات 


المبرمجة للاستکٹاف bye‏ 
المبار الاول فی منطقة 
کرایز والثانی فی يوتوبيا ٠‏ 
تالف كل مبار من قسمين ؛ 
مداري وهابط ٠‏ فعندما تصح 
المرية المزدوجة في صارها 
حول المریخ (۱) . ینفصل 
الها بط عن المداري ( ۲ )۰ ثم 
یدخل في جو السیار ويبدأ 
ارتفاع متخفض نيا تنفتح 
المظلة الواقية الرئيية ( ٠)‏ 


بعدئذ ينفصل الهابط عن 
المظلة (t)‏ ويتابع هبوطه 
بفعل قوته الخاصة التي 


تتوقف عن العمل على علو ۱۵ 


مترأ La‏ فوق الطح. 
فيقط المسبار برفق في 
EE‏ خلال 
الهبوط . یتم تحلیل طبيعة 
الجو المريخي ۰ في غضون 
ذلك . يظل المداري في مسار 
قريب حول المريخ ويقوم 
يدور الم و ملد الناقلة 


للمعلومات الواردة من الها بط. 


-(4) 


کشفت الصور الملونة 


¥ 


التي التقطها فايكنغ ۱ للمريخ 
ع مواد حمراء برتقالية 
تغطي القم الاكبر من الطح 
۰٤‏ ٰ 7)۰ 
تکون المواد ‏ المائلة الی 
الاحمرار من اللیمونیت وأکسید 
الحدید الائي ۰ للماء لون 
محمر وریماکان دلتك 
ناجما عن تعشر الهو 
وانعكاله ببب جیمات 
الغبار المنتشرة في الجو . 


AX 


مدار حول الشمس ۰ اما مارینر ۸ ومارینر 
4 اللذان أطلقا عام ۱۹۷۱ . فکانا مختلفين 
ومعدّین للدوران حول المريخ وارسال 
معلومات - تتضمن byo‏ فوتوغرافية - خلال 
آشهر لا خلال ell‏ معدودة ۰ اخفق مارینر A‏ 
مباشرة بعد انطلاقه وسقط فی البحر ۰ لکن 
7٤7>‏ کی Cle‏ واریل."کمية 
كبيرة من المعلومات الجديدة ہما فیها ۷۴۲۹ 


وه درا ۶ اکتتفت کامیرات المركبة 


AL 


الفضائية براكين يشبه WS‏ شكل براكين 


ete i‏ در لها اکر منها بكثير. 


مسایس فا یکنغ تبحث عن الحباة 

لکن هل یتوقع العثور على احد اشکال 
الحياة فى هذه الاصقاع الباردة القاسية ؟ 
فايكنغ ۰ دخل الاول في مدار الكوكب في 
٩‏ توتو ۰۱۹۷ Ul,‏ في 7 اغسطس عام 


س۷۷۷۶ nas.‏ الاح الضور 
الاستكشافية للعثور على موقع ملائم للهبوط . 
اطلق کل من المسبارین عربة . فنزلت عربة 
فايكنغ ۱ فی حوض كرايز الفسیح بالقرب 
من منتصف خطوط العرض الشمالية فی ۲۰ 
٦٣٦٦‏ وحطت UU‏ في ۳ سبتمبر على 
يوتوبيا بلانیتیا على بعد حوالی ۷۰ کلم 
من العربة الاولی * 

أظهرت الصور المذهلة التي ارسلتها 


د . ویدو خط caib GY!‏ الصورة الکترونیا 
واضحا تماما ٠‏ لازالة 3G‏ انحناء المركبة ۸ 
درجات نحو الغرب : 


(۱۰) - صورة شاملة التقطها 
فایکنغ ۲ تبیّن المشهد في 
یوتوبیابلانیتیا Ab,‏ فی 
مرکب تصويري من ثلاث 
۳۴ تل وقد 
انت عله حمی لاق 
حجارة من احجام مختلقة , قد 
یکون بعضها صادرا عن فوهة 
ماي القريية التي aly‏ قطرها 


6آ ا ا 


۱۱ 


(۱۱) - تری هنا مجرفة 
العینات فی فایکنغ ۱ جانمة 
770 
daa‏ البرتقالية ۰ بعش 
الصخور قاتمة وخشنه . بیتما 
غرها ذو مظهر فاق املی . 
وقد یکون مصدرها رولب 
نهرية أو سيول حمم بركانية ٠‏ 


العربتان تربة حمراء برتقالية انتثرت عليها 
الحجارة ٠‏ كانت السماء وردية اللون بسبب 
انتشار الضوء في الغبار الجوي الاحمر ٠‏ اما 
aI otal‏ في التربه إلى كنت ا 
کیا ات ال الفاورى . نات 


السیلیکون والحدید والکالسیوم والالومنیوم 
والتیتانیوم ٠‏ 
نتائج الاختبارات 

حفرت کل من العربتین الارض 


واستخرجتا عینات ارسلت dee‏ الى 
المختبرات البيولوجية للتحلیل ENS.‏ 
النتائج مدهشة ۰ كانت الاختبارات قد صممت 
۶ ف اكل ال 
اذا وجد في التربة . لا بد ان یمتص منها 
لتر a‏ اراد الکیمیانة لاسامیه : 
فکثف اختبار « تبادل الغازات » الاول عن 
ظهور الاکیجین . خلال فترة قصيرة Ihe‏ 
LLG‏ كانت les ۱۰ > SI‏ مما کات 
معطلا + 

7٤7‏ ۳ ای 
مثيرأ للاهتمام ايضأ لاول وهلة ۰ فالمعروف 
اه ادا کات هناك کرات Nit‏ ند ا مت 
ان تمتص الکربون ٠١‏ وتطلق SLB‏ 
اشعاعية GUS‏ أكيد الكريون وأول اکسید 
الکربون ومیثان الکربون ۰ غثر فی الواقع 
على كمية كبيرة من ثاني اكسيد الکر بون: 

اما « الاختبار الحراری » . فقد GUI‏ الی 
ان KE‏ ما كان یمتص ثاني اکسید الکربون 
من الھواء فی غرفة الاختبار و بدخله 3 
مركبات أخرى في التربة ٠‏ لکن هل كان هذا 
« الشىء » كيميائياً ام Lge‏ ؟ هذا السؤال 
بقي ثلا جواب Owl Ge‏ 


۹ 


هته 


EA Ae A > 


اعاد جیوفانی شیا بارلي ( ۱۸۴١‏ ۔ ۱۹۱۰ ) 
قمية اکثر تضاريس الریخ بعد ۱۸۷۷. 
فحل نظامه محل التسمية القديمة ۰ فبحر 
القیصر او الاعة الرملية مثلا اصبح السترت 


الاکبر (سیرتیس مایور ) ۰ ثم قام الاتحاد 
الجفرافي الدولي . على اثر النتائج التي جاء 
بها ماريئر ۹. باجراء تعدیلات على 
و تیار . مسدلا ایاها بانماء 
لاتينية اطلقها على البنيات الطو بوغرافية . 
تمییزا لها عن اسماء cle‏ الالبیدو وهی 
SIEM‏ المائدة الی قدرة الستار العاكبة. 
استعملت الاسماء اللاتينية الجديدة فى 
اط الواردہ ادناه ٠‏ 


نصف الكرة الغربي 

يحتوي نصف الكرة الغر بی (۲) علی 
الق SM‏ من منطقة Wha‏ بالا د 
ples "۹‏ المراقبين اكثر النصفين جدارة 
بالأهتمام . لاسباب كثيرة . ولانه جو 
ايضا على عدد من اکبر البراکین . 
1a‏ اولمبوس الذي Sp‏ من الأرض 
کرت تجیط بهذا الجبل منطقة واسعة شبه 
مستديرة خالية نسبیا من الفوعات الکبری 


تحتوي على امازونیس بلانیتیا غربا وعلی 
ارکادیا بلانیتیا الى الشمال gA!‏ وعلی 
جبال کے الى الجنوب الشرقي ۰ من 
للرجح ان تکون الفوهات القليلة الصغيرة 
نا .هنا نتيجة لصدمات کم د ولت 
SEER‏ 

تمتد منطقة فتیتاس بوریالیس 
الصحراوية حول منطقة القطب الشمالي . 
وتری حافتها الجنوبية في اعلی الخريطة 


الاولی. ف الشتاء الشمالي . تمتد القلسوة 
القطبية احیانا حتى وادي تمبه فونه وتغطي 
هذه النطقة المظلمة ٠‏ 


اختيرت Lh BIS‏ موقعا لهبوط 
مسبار فایکتغ ١‏ في صیف عام ۱۹۷۹( بینما 
حط فايكنغ ۲ على اوتوبيا بلانيتيا في نصف 
الكرة الشرقي ) ۰ على بعد ه تقريبا جنوبي 
bs‏ الاستواء . وق ball‏ صفر من خطوط 
لول . بقع جیب خط الزوال GB‏ اختیر 


(۲)- تبيّن المناطق الصفراء 
على هده الکرات. الى 
البار. Ge‏ الکرة الریخیة 
الشمالي . وفي الوسط . التصف 
الشرقی . والی اليمين القطبین 
الشمالي والجنوبي ٠‏ 


AA 


بمثابة abs‏ انطلاق لخطوط الطول 
الريخية وفي .۷ غربا و Ye‏ جنوبا منها . 
تقع بقعة جیب مرغریتیفر الظلمة ۰ لم 
بحتفظ الاتحاد بهذه الاسماء ( وهي لا تظهر 
على الخريطة ) . لانها لا تنطبق على أي من 
البيّنات الطو بوغرافية الجليّة ٠‏ 

تسیطر على نصف الكرة هذا شبكة هائلة 
۵ التصدعة المتدة شرقا من جبال 


ثارسیس مونتیس عبر وهاد تیئونیوس كسما 


وميلاس LS)‏ وکویراتس کسما حتی وادي 
سیمود فالیس مباشرة جنوبي وهدة تیئونیوس 
Ls‏ بقع de‏ سوليس پلانوم . وهو اکثر 
مناطق المريخ تغيرا ۰ فقد لاحظ الراقبون فيه 
مد ام ۷ تغيرات بارزة فى شكله 
وكثافته ۰ كان من السهل في الاضي تفیر 
هذه التغیرات وفقا للفرضية النباتية . فتعزی 
الى وجود نبات في هذه الناطق ٠‏ اما الیوم . 
وقد ساد الاعتقاد ان الناطق القاتمة هي 
eee‏ ههد اصحت ole‏ التغیرات اکتر 
مدعاة للحيرة ٠‏ 

البقع القاتمة الظاهرة بوضوح حول 
اخادید اقنية سیرینیوم فوسّه ووادي نیرغال 
فالس التعرج هي کناية عن « بحرین » 
قدیمین حذفا من جداول الاسماء الحدیثه ٠‏ 
لان Gleb‏ بالفوهات ۰ حط الببار 
الروسي مارس ۴ جنوبيی اف سیرینیوم فوسه 
عام ۰۱۹۷۱ لکنه لم يبت الا لعشرین ثانية 
بعد وصوله ولم يكن MI‏ اية فائدة تذکر ٠‏ 


تصف الكرة الشرقی 

1سي وق تصنت انکر ارو 
١(‏ ) هي سپول سیرتیس بلانیتیا التی کات 
قد سجلها عام ۱۹۵۹ کریستیان هویغنز 
) ۱۱۲۹ ۱۱۹۵ ). وهي ار لسات 
الظلمة بروزا على الریخ ٠‏ بيّن ماریثر ٩‏ انها 
هضبة ملاء نسبيا. منحدرة نحو الشری 
7 7 وت 
gE‏ ری كنا كان ا 
777770 ۶ اللو 
یمیزها عن سهول ايزيديس بلانیتیا . مما 
يدعو الى الدهشة هو ان لا شيء یمیزها عن 
۳ و 


Pp 


يسمح بالاستنتاج ان لون سيرتيس بلانيتيا 
اكاك ا ای اع (ERP‏ 
71ھ لیر رها 

سهول الیزیوم في شرقي الخريطة مقاطعة 
0 
وتحتوي على فوهتین برکانیتین ضخمتين " 
0-7 مد شمالی کا 
العرض . فيي Gall‏ الثاني من صحاري 
فتيتاس بوریالیس . التي قد يعود اليها 
طبور اللون ام على النطقة المي 
بالقلنوة القطبية all‏ کان يعرف MEL‏ 
الاثار النظورة لذوبان الجلید ۰ تسود القم 
الجنوبي من نصف الكرة هذا منطقة سيول 
هلاس a‏ تدو Jil Ul‏ 
os‏ وت ات ات فو اوہ 
للقطب ۰ الی شرقي هلاس . بنیتان قاتمتان 
بارزتان كانتا تعرفان في الاضي باسم بحري 


ماري تیرّانوم وماری سیمیر یوم 


القلسوتان القطیتان 

في المنطقة القطبية JLI‏ (۰)۳ لا 
LoD a, ll 27‏ و اي Eis‏ من 
الاوقات ۰ بظهر هنا ایضا قم من سیول 
اسیدالیوم بلانیتیا . وهي ابرز البنیات القانمه 
021-2 اصع 
۲ 3 0 -, و 
تلاحظ ۶ تبعد .و . عن الم 
مساحة ملاء رقائقية . 5 SESH NS‏ 
الطول وع . البقايا الصیفیة للقلنسوة 
القطبية ۰ الناطق القاتمة الجاورة ملای 
پالفوهات . یبرز منها be‏ ارجیره دورسوم : 
حلال الستاء الجتوبي, نظ الرواسب 
القطبية النطقة بکاملها تقریبا : 


a4 


منطتم شاملا E~ Z‏ وتلفا ِ اذ ان جوّه لا يستهان به . وان كان 


الفرضبات القديمة والحديثة 
مع al‏ من شبه, الؤکد ان :للمریخ عمر من الطريف ان نلقي نظرة الى الوراء 


C 


a)‏ تا جوا 4۳ ملنون سے )ر ونستعرض آراء علماء الفلك ف للریخ قبل عام 
ات مها وال كاف ‘Len,‏ يدل ۵ عندما ارسل السبار الاول الناجح 
علی انه کان اسرع منھا تطورا ۰ هذا ما حمل ماریثر £ معلومات عه ماخوذة من مسافة 
ی اتاد بان تضاریس سطحه اکتر:تاکلا oE‏ كن ات إن الناطی القاتمة فیه 


17 0 وھ 


-)١(‏ اخ فایکنغ ١‏ هذه الغیوم على بضع مئات من هبوط فايكنغ ١‏ في Jee de‏ هل لونه بلانوم ثم 


الصورة لجبل الاولمب . وهو الاميال ٠‏ كرايز بلانيتيا ٠‏ لعلها بقايا قطع المنطقة الى ان اتجه 
p‏ البرکان الريخي الکبیر . عن ole‏ میاه قدیمة. مما اخیرا نحو SSN‏ ۰ قد تكون 
i‏ بعد ۸۰۰ کلم ۰ برى الجبل (۲)- هذا النظر الائل يوحي بان النطقة هي كناية الیاہ تجمعت من هنا وهناك 
` البالغ ارتفاعه ۲۵ کلم. في لهل ارجيره بلانيتيا يمتد عن حوض رسوبی ۰ الصورة وراء الضلوع قبل ان تشق 
: صبيحة التهار. محاطا بفیوم نحو الافق مافة ۱۹۰۰۰ كلم ٠‏ تكوّنت من ٠١‏ صورة التقطها طریقھا فيها لتشکل ٠‏ بقع 
على ارتفاع ۱٩‏ کلم . وتمتد اما ارجیره . الذي GE‏ فایکنغ اوربیتر عن بعد ۱۱۸۰ ماء 


فوهاته . التي يبلغ قطر الوسط الى اليار. فهو سهل کلم ۰ سيول الحمم تقاطعها z‏ 

بعضها ۷۰ كلم والؤلفة من منبط تبيا تحيط به اراض صدوع. وقد انتثرت فيها (1)- ها تزال كميات 
حلقات . الى داخل الغلاف تكثر فيها الفوّهات oby ٠‏ ناجمة عن صدمات كبيرة من الیاہ موجودة على 
الجوي الطبقي نيزكية ٠‏ يبدو في اليمين المريخ. متجمدة في قلنوة 
(لستراتوسفیر ). كا تسد (۲ )- ضورت هذه الأخاديد الاعلى كما لو ان مجرى مياه القطب الثمالی ۰ في هذه 
٣٥‏ كه من التاکلة بالترب من موقع صنیر كان منجھا اولا نحو الصور التقاطعة . التي التقطها 


ee 


۱۰۰ 


انخناضات ۰ وبالارجح اقواع بجون . وان 
الناطق الفاتحة ٠‏ کهلاس بلانیتیا وارجیره 
27 . هضاب ۰ كان يعتقد ايضا ان سطح 
الریخ قليل التضاریس ۰ خال من الجبال 
UW‏ والودیان العميقة ۰ اما الواقع . فیو علی 
خلاف ذلك ۰ لقد کشفت الصور الاولی . التي 
Ue‏ ماریتر > عن فوهات ٩(‏ )۰ كانت 


الصور تصبح اکثر وضوحا كلما كان السبار 


‘ کت الستار حتی انجلت‎ ores 


بدون اي التباس . الطبيعة العامة للمنظر . 

Yas‏ من ان یکون الریخ be‏ مستوي 

اط کس اد م لت كنا 

تبيّن ایضا ان هناك اختلافات واضحة ہین 
المناطق المختلفة . وان سطح الريخ اکثر تنوعا 
بكثير من سطح القمر ۰ كذلك بین مارینر ٤‏ 
ان الجو ارق بکثیر مما کان 03+ 
lise,‏ اخذت فرضية اقواع البحور اللیئة 
بالنباتات تبدو اقل احتمالا ۰ 


لجاندی اما پالفرب رس 
القمة (شمالا) هي جليد ‏ 
لاسيّما جلید مائي - تبخر مته 
aig, oA‏ 
الاغرطة السوداءه هي متاطق 
خالية من الجلید ۰ ٠‏ 


\-\ 


٩ ۰ ماریتر‎ (bel 1408 ole ق‎ 

ومارینر ۷ صورة مشابهة عن الریخ . وبدا ان 

هناك مناطق GL‏ بالفّهات واخری Se‏ 

وصفها بانها , مشوشة » . اي بدون اي شكل 

ees‏ سیسات اله ciel‏ الصور 
اکثر وضوحا من صور ماريئر ٠ ٤‏ 


اکتشافات مارینر ٩‏ 
جاءت اکثر الاکتشافات على الریخ 


(2) قالش مازیتاریس ود 
ضیق اتوالي فیح . يمتد 
على ما یقرب من ثلث قطر 
المريخ ٠‏ تظهر في جداره 
الخلفي عدة انهيازات مهمة 
حدتت بالشلل. ولربما 
کا ناجمة عن زلازل » علی 
طول الجدار الامامي . يبدو 
۱ 


5 — 9 
حا 


ان انهیارات اخرى قد وقعت 
ايضاء هناك oba‏ فرعية 
تخترق الهصاب وتصب عند 
ile‏ الوادي - قد تکون هذه 


\.¥ 


مدعاة للدهشة من مارینر ۹ الذى احرز نجاحا 
ان يعوّض عن فشل سلفه ماریئر ۸ ۰ بعد ان 
اقترب من السيار وصور تابعیه . كان عليه ان 
ينتظر هدوء iiol‏ الغبار ويراقبها ٠‏ تبيّن له 


حينذاك ان الغبار كان يمتد تقريبا الى A‏ 


sel Las ارسيا.‎ des جبل اولمبوس‎ 


قمتين معروفتين على المريخ . ير بو ارتفاع 
على ۲۰ کلم ۰ عندما صما الجو . اتضح. ان 


بن الجبلين هما برکانان شاهقان . فتغیرت 
re‏ مرة اخرى جميع الاراء حول طبيعة 
المريخ ٠‏ كان القليل من الفلكيين يتوقع وجود 
براکین من النوع الارضي على الریخ : فاذا 
0۵ جلي 71س 
gsi,‏ هاواي الارضية لا يرقى اليه اي 
s 20 0‏ کان 7 امم فقد 


a طبقات ثاني‎ wus Rey الرادار‎ 


(5)- في عام wre‏ . ارسل الثرف ,على امتداد. ٣‏ 
ماریثر t‏ صورا فوتوغرافية عن كيلومترات تقريبا ٠‏ الاخاديد 
wll‏ ماخوذة عن قرب٠‏ عي امتدادات لاخاديد غربی 
وه هل هذه call‏ ۸ . التطقة الي هب انا 
ساعات و Yo‏ دقيقة ٠‏ فایکنغ ۱ في هل WS‏ 

بلانيتيا ٠‏ انها توحي بوجود 

سيول قوية من الماء انحدرت 

من سهل لونه بلانوم عبر هده 
-(Y)‏ في هذه الصورة التي النطقة الى النطقة التي اخذ 
التقطها فایکنغ اوربیتر :١‏ منها فایکنغ ۱ عیّنات من 
۷۶٦‏ الشربة: 


الکربون ف مناطق مختلفة . فکانت النتيجة 
ان براکین الریخ بلغ ارتفاعها ثلاثة اضعاف 
ارتفاع براکین هاواي . وانها تبدو نسبيا اکثر 
ارتفاعا ایضا ۰ 


السح الفوتوغرافي للمریخ 

لحنت ااکتسافات مارت 4 وتات 
فايكنغ انقلابا في معرفتنا لطح الریخ 
وسيستغرق التحليل الكامل لهذه الاكتشافات 
راك ora‏ اکٹ با تلفت النظر هو نوج 
الاشكال في المناطق المختلفة ٠‏ فالمناطق الملاى 
7+ 
ا ا ا کد 
obo,‏ تصريف وأحواض عميقة خير مثلين 
عليها هلاس وأرجيره ؛ كذلك . تشق الودیان 
استوائية الدعوة الودیان البحرية (فالس 
مارینیریس ) سطح الریخ عمقا ممتدة الى ما 
يقرب من ثلث قطره . 

EY ١. CR Sy ry) عدف ہر فايكنغ‎ 

یٹ | اليار يدور بكامله تحته . 


بانت القلنسوة الجليدية فى القطب الشمالي 
2 
اتا الكربوني ١| I)‏ ). كما كان اکثر 
العلماء نمو 9 

isles ao 200‏ 
اكثف بكثير مما هو عليه اليوم. لا بد ان 
تكون امطار غزيرة قد غمرت مناطق 
ele‏ رتیت ا ۳۹ 
والصحارى ٠‏ وقد تكون بعض قنوات 
اضر بت فد كنت 2 NT‏ 


\-¥ 


٤ EAA‏ إل سن اضرل وزان الم يتم 


ale SRE]‏ ۱۸۷۷ رغم التنقسات 
الدورية . فذلك لفرط ضعف نورهما ٠‏ 


فی عام ۰۱۸۷۷ استعمل آصاف هول فوبوس ودیموس قبل مارینر 
Gp ) ۱۹۰۷ ۰۱۸۲۹ (‏ واشنطن الکاسر فى الرقب يبدو فوبوس ودیموس 


۳ ۱ 


( قطره ٦٦‏ سم ). واكتشف تابعین للمریخ صغیرین . ویظهران بمظهر النقط المضيئة 
سنا فيما بعد فوبوس وديموس * کلاهما کالنجوم < لکنهما LG‏ اهتماما بالغا فی 
٦‏ بالامكان مغارتتهما ۳ ال لفضاني نظرا لدارهما 


(۱) - يدور كل من تابعي 
المريخ في مدار يكاد يكون 
دائريا ٠‏ فوبوس (۱) قريب 
من للریخ بشکل یلفت النظر 


وبقترب منه الى مافة ۵۸۰۰ 
كل ۰ py‏ لتاب | الطبیم 

j‏ یں 
العروف الوحيد الذي تنقص 


مدة دورانه الحوري عن مدة 
دوران اليار الذي يطوف 
حوله ٠‏ اما ديموس AT)‏ 
فهو ابعد بکثیر ویْتم دورته 


في مدة ۲۰ ساعة و دقيقة ٠‏ 


لرسمین (۱) 5 انا “لل صور فویوس هنه لت ام التحه اتک 
۳ } و Vv‏ رامن 
وضح صور انخذت له ۰ يشير بشكل فوهة على الرسم الثالث IA)‏ 


1 نا ل 
ده المدة ال ۱ آل 
ô f x 5 3‏ الى wll Wa‏ 
تیک ا یلم ها شكله CRS‏ . یه تسعر ٠‏ 
>an‏ ې ۳ =( عبر a‏ الصور ۰ يرك بوضوح على لیتم دورة كاملة حول السيا 
2 كلم تظھر فجوة Li‏ 7 
T‏ انتفاخ باتجاه وهی ۷ ساعات و YA‏ دقيقة 


الخارج عن الألوف ( ٠ ) ١‏ يدور فوبوس حول 
۶٤‏ بعد dies‏ ۹۳۵۰ كلم فقط عن 
5۶٤‏ یجعل SLI‏ بینه وبين 
سطح الریخ لا تتعتی السافة بين لندن 
وعدن ٠‏ مدة دورانه حول المريخ لا تزید عن 
۷ ساعات و ۳٩‏ دقيقة ؛ ولا كانت مدة دوران 
الریخ على ذاته HAA SO DNV ٤‏ 
يكون «الشهر» الفوبي أقصر من الیوم 
الرّيخى ۰ يطلع فوبوس بالنسبة الى المريخ 


ir 


تو یو ود هی 
اہ 
هنا كما 


€ £( - 
تابعا الریخ ٠‏ 


یبدوان 


صخریتان ٠‏ 
Lgl‏ بختلفان كل الاختلاف 
ومن المکن أن 


الزهرة علی 


CEES 
ul ۰ القدر‎ 
سطح التا بعين‎ 


الارض تقریباء ضیاء دیموس 


ق . ویظل فوق 
الافق فى کل مرة tro sal‏ ساعات فقط . 
يقطع خلالها AT‏ من نصف دورته الفلكية . 
وتستفرق الدة بین طلوعین متعاقبین اکثر 


بقلیل من ١١‏ ساعة ۰ لا يتعدى قطره الظا 
۴ درجة . اي اقل من نصف قطر القمر 
کیا ی مت برض کته ضوع ای 


يرسلها الى سطح المريخ تساوي الكمية تقريبا 
التي تتلقاها 2 


الزهرة سس الریخ 


)29( ۔ قد ياعد هذا النظر وأخادید تغطي أكثر من نمف 
لفوبوس على حل مألة 0 الطح ٠‏ 


Ql‏ الریخ. الصغيرين ٠‏ تقول يان الاحاديد ناجمة عن 
مفاتيح الحل هي فوهة في مرور فوبوس في 2 سرب 
a3 ae‏ مس تن من الاجام الصفيرة يبلغ 


قطر اع تک متظور te‏ 
ae‏ مع اخط الاستواء le‏ 


ES‏ سار آقاء ات ۰ مرة کل المريخ ) ۵۰۰ رف کلم ( ۰ مدة دورانه Vo‏ ساعة 
مق و ۱ دقيقة . ویظل فوق الافق الريخي sal‏ 

جى عندما یکون فوبوسی فوق BI‏ 76 ساعة على التوالي ٠‏ لکن النور الذي 
الریخ . يبقى مخسوفا بظل السيار لدد يرسله الى الریخ أقل من النور الذي ترسله 
طويلة . وهو لا یظهر أبدا فوق WA‏ درجة من الشعری الیمائیة الى الارض ۰ بالنسبة الى 
خطوط العرض المرّيخية ۰ مدار فوبوس دائري 
تقریبا . ویمیل هذا الدار عن مستوي المريخ 
الاستوائی درجه واحدة تقریبا ٠‏ 


مراقب على الریخ . تکاد آوجهه لا تری Ul ٠‏ 
اقصی قطر له . فلا يتعدى ۱۲ كلم ٠‏ 
أكتشافات مارینر ٩‏ 

جاءت أولى العلومات الجديرة بالثقة عن 


دیموس اصفر من فوبوس وابعد منه عن 


رسمه ۰ روش (۱) تود (۲ ) 
دازست )+( (t) ALE‏ 
وندل )9( وستيكني (۰)5 
وقد سمیت القمة (Vv)‏ قمة 
کی لس سی ارت هي أن 
سطح فوبوس يكامله مليء 
بالفوهات والصدوع . مما قد 
کون ge lel‏ صدمات 
نيازك ضخمة . لکن هذا لیس 
آکیدا ٠‏ 


( ۷ کان Fou ER‏ 
على مافة ۲۲.۰ کلم Z)‏ 


۱۰۹ 


دیموس . عندما التقط له هذه 
الصورة ٠‏ بقع wil!‏ الی 
الینار ۰ نصف الجهة القابلة 
للکامیرا مضاء . وتبلغ مساحته 
۲ کلم تقریبا ۰ Yuu‏ 
تین الصور الى لب 


ماریثر ٩‏ من Ble‏ انعد 
سوی الفوهات الرئيية . تظهر 
منها هنا دزينة على BY!‏ 
ويبلغ قطر أكبرها ۴ كلم : 
بالقرب من الرأس یظهر شكل 
خطي ٠‏ 


(۸) ۔ ترى هنا على سطح 
المريخ منطقة ايثيوبيس ( ۱ 
عرضا الى الشمال و evo‏ طولا 
ہی ا إل س 
ماريئر بتفاصيلها ٠‏ 
الاهليلجية القاتمة هي ظل 


القعة 


هذین الا بعين من مارینر ٩‏ . الذي آقترب 
من الریخ فی أواخر عام ۱۹۷۰ ودخل في 
مدار حوله ۰ Ls‏ كان مارینر CFR‏ من 
السیار . التقط صورا لفوبوس ولدیموس He‏ 
٦‏ تا قطره' الاکبر XA.‏ کلم 
وقطره الاصفر ۲۰ كلم . وبدا سطحه UL‏ 
بفؤهات قطر اكبرها (الممّى الیوم 
ستیکنی ) ۱۰۵ کلم (Y)‏ ۰ سجل من هذه 


0ٹ وف ها بی کا تزی من الریخ: 
۰ کلم × ۲۸۰ کلم لا بد فهو لا نقدر على احداث 
للمراقب الوجود في منطقة كوف کامل ed‏ 

الظل هذه آن Gy‏ عور 

Cee PA fri 

فوبوس أصفر من الشمس 


cz. 


الفوهات حتى الآن أكثر من ۰۰ شکلا (٦)ء‏ 
كما أعطي سبعة منها أسماء رسمية هي : 
mae)‏ ا رد دار ل eas‏ 
ستيكني وقمة کبلر ۰ تبلغ الفوارق بين 
الستویات على سطح فوبوس >۲١‏ من 
شعاعه ٠‏ دورانه الحوری متزامن . بحیت ان 
os eb Agel Wh pa eb le‏ 
الریخ ۰ 


فوهات تکتنفها الأسرار 

لم تحل بعد مسألة أصل obg‏ فوبوس ٠‏ 
فمنهم من افترح انها ناجمة عن صدمات 
نيزكية ۰ لکن Sill‏ الياباني س ۰ میاموتو 
یفضل النظرية القائلة بان الفزهات کناية 
CE‏ سن 
حرارة التابع ۰ اذا كانت الصدمات هي 
0 
لصدمات عنیفة . أذ از قطر فوهة ستيكنى 
يبلغ تقریبا ربع قطر التابع ذاته ٠‏ 

عندما اقترب فايكنغ اوربيتر ٢‏ من 
فوبوس فی شهر سبتمبر من عام ۱۹۷۹ وأصبح 
Ane Bn le‏ کل مه Bish peas‏ 
7 حجمها م٩‏ 
مترا ٠‏ دلّت الاشكال الصورة على أن لفو بوس 
بنية صخرية صلبة . وان سرعة الافلات لد 
۳ کلم في الاعة. بحیث لا یمکن معا 
وجود أي جوّ. 
À‏ يبدو دیموس من طراز فوبوس . لکنه 
أصغر منه حجما ٠‏ فيه ايضا فوهات سميت 
الفوهتان الرئيسيتان منها سويفت 5 
نبة الى كاتبين تكهنا في القرن الثا 
عشر بان ات من Bl‏ 2 
اا > 


اکا عو الم جاره (WAI‏ وعممها یوهان بود ( ۱۷۶۷ 

3 ) عام ۱۷۷۲ . فعرفت باسم قا 
7 گہٗ ل لاف على افتراض وجود 
٦‏ ی بے شرف لذلك 


£ 


اطم شی الى سن زئیسیین قامت . في اواخر القرن الثامن عشر . جماعة 
فجوة واسعة واقعة بين 7 ( ابعد من علماء الفلك obp LE,‏ شروتر 
الکواکب السيارة الداخلية ) والمشتري ( اول  )۰"۰"٥(٦‏ والارون فون زاخ 
الکواکب sl‏ العملاقة ) ۰ ثمة علاقة فلا - ۱۱۱۳۵ : غرفت اناسم ib to‏ 


ote‏ © اکتشفها تیتیوس دي فيتنبرغ ( ۱۷۲۹ ۔ السماء » . ووضعت نصب اعینها البحث عن 


او یں ا ہا ات 21 5 ig)‏ ا 
در ترى : مس بالقیاس ج ا لكر هار ارىئ ديه لکنها وفثة GU‏ على مافة x‏ 
يارات من الارض )١(‏ الكويكبات تدور فی المنطقة تظل بعيدة 
à 27 2‏ 
زحل (۲ ) مع مدارات الواقعة بين مداري المريخ بتعد حصول اصطدام بينها 


بعض ارات التي لها والمشتري ۰ اما الكويكبات 
بعض الاهمية ( ليست الصورة الطروادية (۴) . فتدور فى مافة 


عنه Cow‏ درجة وراءه ۰ هيدالفو ( + ) له 
مار شدید الانحناء . ومر کر 
وبینه ۰ تتحرك فلة منها على متغير الى درجة انه . عندما 
۰ درجة امام السیّار ox‏ 


نصح 
ےی 


الکوکب السيار الجدید ۰ لکن مسعاها جاء 


متأخرأ ٠‏ 
90+" الکواکب السيارة 
الصغری 

ESN WO عام‎ pis ففی اول‎ 


p>‏ بباتزی ( ۱۷۶۱ - ۱۸۲ ) من 


J sa کا الوط‎ 


al‏ واخرى . ثم بین انه 


بالقرب من مدار زحل ۰ )%(- تقع مدازات ٹاک 
Spl (0) 2‏ (1). الیارات الصغری بین مداري 
المريخ (۱) والشتري (۲ )۰ 


إللذان لا یتجاوز قطرهما ۸ و 
۲ كلم . فهما من الکویکیات فی داخل هذه الماحة مناطق 
تعرف باسم فجوات كي ركوود 


المدعوة « ملامسات الازض » 


ولا يوجد فیها الا القلیل من الصورة ٠‏ 
الكويكبات ٠‏ تقع هذه الى حد أن الصور الفوتوغرافیة 
الفجوات على مافات مدارية 
Tie‏ من الشمس . أي في 
الواقع التي منعت جاذبية 


كوكب سيار يدور في الفجوة الواقعة بی 
المريخ والمشتري . فاطلق عليه اسم سيريس . 
WY Ly SS‏ كانت شفيمة مقلية . 

خلال النوات aa!‏ التالبه . اکتغفت 
n‏ شرطة السماء ٠‏ ثلاثة کواکب سيا رة اخری : 
EG‏ وجونو دہشت واسحت هده : فضلا 
عن سيريس . معروفة بالکواکب Spall‏ او 
clo‏ او الكويكبات كلها صغيرة 
الحجم . ولا بتجاوز فطر ای .منها ما Ie‏ 


(١)۔‏ فتا. الذي اکتثف 
في أوائل القرن el‏ عشر 
gil‏ يرى هنا بين سهمین . 
هو أكثر الیارات Spal‏ 
ضياء . ولكنه لیس اضخمها ٠‏ 
انه تلو تماما اک نکن 


0-72 
a‏ 239 
الصلیب في اعلی الیمین علی 
الکویکیات صغيرة 


لا تبیْن تفاصیل سطوحها ۰ Li‏ 
مدد دورانها. فتستح من 


€ 
تغيرات لمعانها ٠‏ 


AM. 


نسم وب م دو بمهاعر لحو ٹب وس 
1 کر وا 1" 

تجا جاضا عام ۱۸۵ اسمه اشر دا ٠٠‏ ومند وم برهف لدی بحتار Glo!‏ مد ل 
J 3 48‏ ر J‏ دم 

1 ٦ i ۲ - 2 5 " 

23 2 حاءت 4 5 ~ y‏ 
Ao‏ ~ دصر د ا د ك و جا ء بس صف 5 سر بے b>‏ 79 س ی جر من 4 رص ی 
۱ ۱ 

> وه 1 3 Ç‏ 5 
حتى بلغ عدد النجيمات مسافه تمل عن 4 gle‏ کلم LS‏ حدث 


)4( - تين هذه الصورة التي ل ٠)‏ ظلت النجوم لطریقة تقوم علی Ws Wy‏ وحم 5 i=‏ 

لتتعطہا فاكس فولف في اوضاعها النسبية ذاتها المنطقة لواحدة من الما الکو کات Klis‏ 

AT )‏ ۱۹۴۲) متطقة من بینما كانت الکویکات تغثر خلال عدة JU‏ متتالة اقتفا ثر هذ y‏ وحسا 
buy‏ اي جرم نجمی الشكل ماراتها  a We,‏ 
ومتحرك فيها وادح له می 7 


التوسل الى معرفة مدارہ ہدقة قد DBEAN‏ 
ہے الل“ ات 
Og ots‏ « الوحدة الفلكية ۰ أو المسافة 
- || > 
رو شمس «ایروس » متطیل الشکل 


يبلغ قطره A‏ ۷ کلم وقظره الاصفر قل 
ل ٠‏ على الرغم من صغرہ . يظل 
اکر الاجرام ماه «ملاهسات بلارضص 
ا ال مر عام ۱۹۴۷ علی بعد 
کلم من الارض . وهو اقل من ضعفي 
السافة بينها وبين القمر 


(o)‏ - تظهر هنا احجام 
النجیمات الاريعة الاولی التي 
اکتشفت © یرادن 
(ت ) وفتا obs (S)‏ 
(Z)‏ وجونو (Z)‏ ومعها 
اللجیم ایروس ( ب ) . مقارنة 
بحجم القمر ( ١‏ ). من العیر 
قياس الکویکبات لصغر 
حجمها ٠‏ اعطت القياسات 
ااولی set‏ ۵ كلم . 
1 


لکن طرائق حديثة بيّنت انه 


ت 
0 9 


اكير من ذلك بكثير ( بین 
۰۰ ۱۲۰۰9 کلم ) ۰ 


N)‏ وهای 
ایکاروس . البالغ قطره ٠.6‏ 
كل ge La‏ فالتر 
تارج ( ۱۸۹۲ = ۰ ) عام 
۹ مداره (۱) ملحن 
حتی ۲۳ على فلك الس 
وهو الكويكب الوحيد المعروف 
الذي يقع حضيضه الشسي 


داخل مداز عطارد ( " ) ٠‏ 


_ = 


هنال کونکب ich‏ هی وا او 
بقترب من الم و ستعد عنها بشکا 
اا فبعد ان یکون على مافة ۲۸ 
ملیون کلم منھا ۔ 


يصبح . بعد انقضاء . ۲ یوم فقط . على 


اي اقرب اليها من عطارد ۔ 


مسافة ۲۹۵ ملیون کلم ۔ اي فی wl‏ نتطة 


الکویکیات . لکن الصور التي التقطها مارینر 
۹ لتايعي المريخ القزمين ز فوبوس 
اللاین ریما US‏ کویکبین 
أسيرين . توحي بان سطح الکثیر منها قد 


یکون = KL‏ بالفوهات 1 


ما یزال أصل الکویکبات غير متفق 
عليه ۰ تقول احدى النظريات انها شظايا 
سيار قديم ( او سیّارات ) كان يسير حول 
الشمس فی ما وراء مدار المریخ وتعرض 
لكارئة فی الماضي السحيق ٠‏ لكنه من غير 
المحتما ان ن تکون R aul‏ كر . لان 
جاذ بية المشتری الهائله تحول دون تکوّن 
سیّار كبير الحجم فی منطقة الكويكبات 


gati 


ای فن a‏ ۷۷۸۲۰۰۰۰۰ کلم . 
وتستغرق مدة دورانه ۱۱۰۸۹ سنة . ودورته 
الاقترانية Gl)‏ متوسط الدة الفاصلة بين 
مقابلتین متوالیتین ) slop ۳۹٩‏ 

بإمكان كرة الشتري الهائلة ان تبتل 


ری آلفتوی:.,وهو gS)‏ السیارات» وراء 


۷۱۳۰۰ جسم بحجم الارض . 


Cc 


س تعدی 


الحزام الرئيسي للکویکبات ٠‏ تفوق کتلته 
كتلة السیّارات الاخری مجتمعة . حتی قيل : 
« ان النظام الشمسي موّلف من الشمس 
والشتري وحطام منوعة » ٠‏ يبلغ متوسط بعد 
([(- لت کثافة الشتري غير ان هذه هي الكثافة 
وى ۱:۲ ضعف ll GUS‏ النسبية لکرة الشتری 


0.0 كثافة الارض هي‎ Ly 


بكاملها . علما بأن الطبقات 
الخارجية رقيقة نبيا بينما 


EES‏ ۲۱۸ ا کتلة الارض. لانه اقل 
کنافة متها بکثیر )1( - LY sol‏ 
المكوّنة لطتاته الخارجية . وريما لداخله 


٩ یمود للشتزي الی‎ ٦ 
. الما بلة کل ۹۹ یوما‎ 
بحيث یستطیم علماء اك‎ 


مراقته بوضوح لشهور عدیدة 


1 


= 8 € ١ 


النواة اكثف من ذلك بکثیر ۰ 


(۲)- يشكل محور الارض 
زاونة من Wo‏ درجة مع 
الخط العامد لستوي الدار 
(۰)۱ اما الشتري فلا تبلغ 
زاوية محوره سوی ۴,۱ فقط ٠‏ 


۲ في الواقع يدور 
کوکب الشتري 
ye‏ الیارات 
۰۲۳,۰۶ اج 2 
| ميل محوري من 
Pe ۳‏ | چھ سرت 
2 
حر < ANG‏ 
Z a) se ۰‏ / 5 
9 و 
گي 2 
و 
۱۹۷۱۰ ۰-۶ 
۱۹۹۰ 
J‏ 
r,‏ کیا 
۰ و ۰ 
07 3 
Ciy 7‏ 
۰ 3 ل 
۰ 


۱۱۲۴ 


كل لنة” نس هذا الرسم 
ph‏ هذه القابلات بين 
۰ و ۰۱۹۷۵ لما كان مدار 
الشتري کمدار oe nee)‏ 
الرکز . فسافة القابلة تتراوح 
س ۹ ملیون کلم و 13٩‏ 
ملیون کلم + 3 عام ۱۹۷۵ 
كان الشتري على اقرب مافة 


s الارض‎ re) 


-(t)‏ لم يكن لقدامی 
الفلكيين الذين اطلقوا على 
g‏ اسم جوبيتر سيد 
اللهة الرومانیین اية فكرة عن 
حجمه ولا عن عدد توابعه ٠‏ 
لك احتارف لللاتم كان 
موفقا ٠‏ فالشتری اكبر من 
الكتارات الاخرى مجمعة . 
بالرغم من ان قطره لا يتعدى 
عشر قطر الٹمس . ولائئین 
من توابع الشتري حجم يقرب 
من حجم عطارد. اصغر 
اليّارات الرئيسية. ويفوق 
عدد توابعه ( ۱١‏ تابعا ) sae‏ 


Gan eS alas 


هذا الرسم الاحجام القارتة 
للیارات الداخلية 
ولحزء من الشمس وحز» من 


الشتري ۰ على الرغم من بعده 


الأربعة 


کن الارض يظل الشتري 
جرما نيّرا في السماء ٠‏ 
()- تری علی سطح 


الشتری مناطق os‏ واحزمة 
قاتمة ۰ فيما يلي التميات 
التی يستعملها الفلكيون دائما 


۷۱ ف الهبدروجين ۰ يشتدل من مدة اصفر اللون من خلال الرقب أشرطة قاتمة 


را الحوري القص 3 ( اقل من ۱۰ 2 ۱ تعر احرمة من الغيوم ٠‏ یوجد عادة حزاما 
ن خطه الاستوالي يميل الى التمدد . ود بارزان . یحتل کل واحد منهما جهة من 
ا ی جهتي خط الاستواء . بینما قد بظهر احیانا 


ان هذا السیار مسطح عند القطبین ۰ يبلغ غیرهما بوضوح ٠‏ 

ور آلشتري عند E‏ الاسجواء ۱۵۳۰۰ کلم ۱ نظرا لسرعة الدوران الحوري للسيّار. 

بينما هو عند القطبین اقل من ۱۳۵۰۰۰ کلم ٠‏ تری الاشکال الختلفة تتغير على القرص حتی 

الشتري من خلال الرقب في خلال دقائق معدودة ۰ الوافع انه تم استنتاج 
تبدو على قرص الشتري . الذي يظهر مدة الدوران الحوري عن طریق ملاحظات 


O O ©‏ 9 (۷) و (A)‏ الحزام 
الاستوائي الشمالی الذي غالبا 
ان EE‏ 
قمين ‏ (۹) الحزام العتدل 
الشمالي )٠( ٠‏ الحزام 
QUEST 01‏ الشمالی : 
( ۱ ) الحزام العتدل الشمالي 
الشمالي الشمالي ۰ (W)‏ 
النطقة القطبية الشمالية : 
(oY)‏ الئطقة ال عتدلة 
ر 
النطقة ._"پ الجنوبية , 
(yo)‏ النطقة الداريّة 
cay geal‏ رش الت 
الاستوائية ؛ (w)‏ النطقة 
الدارية الكمالية؛ (A)‏ 
النطقة العتدلة الثمالية, 
١4 (‏ ( النطقة المتدلة الغعالیة 
الشمالية ‏ (۲۰) البقعة 
سم <<< 10# سے nee ane G‏ 
ی يرافقها ٠‏ تث نظام 

ag ||‏ مج سوه میج رمع میس اه وه EW‏ 


۹ ات شتا ©" ۔ سس po: ee‏ سوج ۲ 
E ٣‏ الجنوبی للحزام الاستوالي 


O © © © © ۵ 


O O O O O O O O ۵ YW 


Gliese)‏ فوق ۱(,۱) الجتويي؛ 7٤۶۳‏ 25 07 کثبرا ما ری محوري اطول بمعدل الك 
ات tuba‏ الجنوية, سیل soya‏ )4( مقوما الی فين متمیزین ۰ .ده p‏ ی 
(۲) الحزام المعتدل الجنوبي و(۵) الحزام الاستوائی )٩(‏ الشريط الامتوائی ٠‏ 


a N ۱ 


wy 


5 قي ففتدما سل اعد هذه الاعکال الشتري والبقعة الحمراء الکبيرة 


CG 5‏ نو 1 
tH A‏ ا hist ale ۱ SENS = Uh iz‏ 
کے لطول للركزي دما يرك من الارض ; غالبا ما سام رہب علی Coane‏ المشتري 
AY - | >‏ پاب me‏ اه | ) سس 1 | 2 ۳ oh,‏ ۲ 
تقال أنه 3 ال ور والتوفیت التتالی لكن اكثرها عابر ٠‏ سد لم الحم اء 
لظواهر 1 ھن ٹک من تحدید مدة الکتبرة عن هذه القاعدة . اذ انها ما cb)‏ 
۱ > ہر یت کا J : 5 OS cio‏ ۰ 
الدوران الحورق > يدور اتی دما بدور تلاخظ مد | من Nee‏ ۵ ۰ انها 
on abs‏ لكك 3 fiery‏ ۰ و 9 ا ع r ۱ 5 ct‏ 
حسم صلب ٠‏ فلمعص مناطق خطوط لعرص | LL‏ لفترة فصرة | WG‏ تعود ابدا él‏ 
N 2 mi ag 1‏ ده ۱ tt‏ 1 ۳ ١رت‏ ات la‏ 
مدد دوران مختلفهة ٠‏ فمعدل SU!‏ 3 لنظام ۱ الظهور 2 اصحت هذه iail‏ بارزة alc‏ ۱۸۷۸ 


۱۹۶ 


اکٹ من مساحه سطح الارض عادت الی 
النروز ثانية منذ منتصف عام ۰۱۹۹۰ 

لنوات عدة . ظن ان البقعة الحمراء نوع 
شس « جزيرة » طافیة على غازات الشتری 
الخارجية . فتختفي احیانا عندما تغرق في هذا 
ان رسمه من عزاها open sh‏ 
argu‏ 5 اک قمه عمود من الغاز ا لراکد 
ل اعلى سح 0 


)%(= من احسن صور 
لشتري اللونة اللتقطه من 
الارض ما al‏ ج ۰ب ۰ 
کویبر بواسطة مرقب عاکس 
قطره ۱۵۵ سم 3( مرصد 
کتلاین ق تکاس ( الجنوب 
الى قوق ٠)‏ في ذلك الوقت 
كانت البقعة الحمراء الكبيرة 


بارزة والى جنوبھا كانت 


فلاعتاف باه ون 3 t‏ 
يونيو عام ۱۹۷۲ (۱ و ب ) 
وق Yo‏ ولیو عام ۱۹۷۲ 
رت )۰ تم الحصول علیها 
بحمع صور Jo Cl‏ عبر 
الرقب على فلم ابیض واسود 
من خلال مرشحات ملونة ۰ في 
ذلك الحين كان للتظام ١‏ 
کا بسن اشریطین 
الاستوائیین . لون برتقالي غیر 
مالوف الا ان هذه الظاهرة 
تضاءلت في منتصف عام ۱۹۷۴ 


* صورة‎ >l التفطت‎ Lic 


مما يتكوّن المشتري ؟ 
جرت محاولات نظرية للحث ع 


تراک ری bu‏ ۰ فهناك نظرية . 
ظلت قائمة عدة سنوات . مفادها ان السبار 


مؤلف من نواة صخر به تحرط ھا ab‏ 
که امن الجا تعره لی الكن هزه 
0:1 
التحلیل الطبقي ان الغازات الخارجية غنية 
۷٦‏ ۷ 220 
LS «(cil‏ یمتقد ان الهیدروجین الى 
قد بکون ق كله سوله . هو لا الاساتي 
۹۹0 وها ما بفتر 
Jan‏ کنافته النخفض 
النواة . حيث baal‏ ودرجات الحرارة 


: 7 Gje 
Or لکن . بالقرب‎ 


الخارجية . حيث توجد جميع العناصر 


۱۹۵ 


کے 


تر سر 


تستفرق رحلة سفینة فضائية بضعة أيام 
للوصول الى القمر وبضعة آشهر للوصول الى 
المريخ او الى الزهرة ۰ لکن رحلة الى الشتري 
فد تستفرق سنتین تقریبا. لبعد هذا 
الکوکب . الواقع على مسافة ٩64‏ ملیون کلم 


۱۱۹ 


نو حه السفنهة esi‏ مه السافة کما داد 
تعقدا مشكلة تلقى لعل ماك التى Us‏ 


السفينة الاولی الى المشتري 


اطلق بايونير ۱۰ . وهو اول سفينة الى 


الغتري .ف شهر مارس ۰۱۹۷۲ ولم يصل هناك تکون ذات ee‏ فوي . من نوع da sol‏ 
الى هدفه الا في شهر ديسمبر ۰۱۹۷۳ كانت فان الن المحيطة بالارض لذلك کان العلماء 
مد الاساسية درابة اخوال النطقة عامه حذرین من احتمال ناد اشعاعات 
E‏ بب عنها ٠‏ ذلك :إن المشتري ,على ا الوجودة في السفينة 
ب ۳ Dy‏ و و ۰ فرنکلن الا کین الفضائية . خصوصا ily‏ خطة بایونیر ۱۰ 
کانا قد آلتقطا صدفة ole‏ ۱۹۵۰۰ بعض كانت تقضي بان ,يمر فوق bs‏ استواء 


الا بتعائات الاشعاعية الصادرة عن 0 الکوکب العملاق . E>‏ شدة الاشعاع تفوق 
3 کت الكوكب . فرخح بالتالی وجود ا في الواقع . قام بايونير بمهمته بشكل 


والخصلة ذاتھا أعلى من الفیوم ١١‏ قد التقط هذه الصورة في 5 
الحاورة ٠‏ دیسمیر «NAVE ple‏ ومن 

الفید مقارنة الخصلة الشعریه 
)+ (. مر الباران بالقرب الاستوائية مع الشهد الذي يُرى 
من الشتري . وبینهما نة في الرسم ۲ ۰ الخصلة البیضاء 


ن 
( بايونير ٠‏ في ديمبر ۱۹۷۴ ما dy‏ واضحة. وهي في 
وبايونير ۱۱ فی ديمبر الواقع طويلة العمر . اذ ترقى 
٠ ) ۷۶‏ كان من الهم طبعا تجيلاتها من الارض الى سنة 


ya‏ : ا 
ملاحظة أي تغیر لال طرا من منوات الشتریا. poy‏ 


علی شد هلح الخوکب ان شکلها نم nN as‏ 


۱۳۷ 


ts i}.| pet . | 8‏ 1 حا“ ۰ bi‏ 
peal aanl 1 1‏ ہی | حال محاولة ناححه لتحاشي خط مناطه 


۰ ۱۰ ارسل تثبت نتائج بايونير‎ US), نت الاك ای‎ Gores 
٠ معلومات عن مناطق الاشعاع‎ 


حاء الساران JL‏ ان عن بعص الاسئلة 
d‏ المشتري ۰ S ON‏ امن الالغاز ما Js‏ 


۸ 


الكبيرة التي هي . بسبب حجمها ولونها 
و استمرار وجودها . فريدة من نوعها 
على الشتري ۰ فقد تبيّن الان ان نظرية 
7 الحز برة العائمة « اه اذ ca‏ المقعة 


Le‏ نصف جامد طافيا على جو الشتري 


الخارجى . بل يجب تصنيفها كإحدى ظواهر 


eae‏ الحوت فضلا عن إذلك: 
شرت بعض صورها . التي ارسلها السباران 
الرائدان ( ۶۰۱ ) أن لها بنية داخلية واضحة 


اط اس ند 


العالم ۰ 

تقع الناطق الفاتحة على سطح السیار 
على ارتفاع یفوق ارتفاع الاحزمة القاتمة . 
کما هي ایرد مها بعدة درجات . وهذا ما 
کان متوقعا "لی ای اس ان ن جرارة 
لقطبین لا تختلف عن حرارة خط الاستواء ٠‏ 
فلو كانت حرارة الشتري متوقفة على تلك 
لتی يتلقاها من الشمس . لكان القطبان oy!‏ 
تخاطى کی eels‏ ادن أنه لا يدان تكو 
هناك مصدر حرارة داخلى . وإذا كانت هذه 
لحرارة الداخلية اغد فعلا عند خطوط العرض 
٦‏ 0 رایخ 
70 ان وان 
يحدث تشویشاً وتیارات حمل حراري ۰ وهذا 
ما يحصل فعلا. كما تبيّن من الصور التي 
التقطها اسباران ( ۵ ) ٠‏ 


اکتشافات لاحقه 
لم تكن التحقیقات الدقيقة حول بنیه تلك 
slab‏ الما وید ممکته سایقا , لانه له تک 
بالامکان أن تشاهد من الارض تفاصیل بدقة 
تلك التي تکشف عنها الصور الأخوذة عن 
asl‏ ره نا فاستقرار الاحرمة 
والتاظق دا بالتلاشی ند الدرجه Gor‏ 
عرضاً . BL,‏ عدم الاستقرار بالتزاید . كلما 
اقتربنا من القطبین . كما تدل على ذلك 
العواصف العد يدة في الاحزمة الغيمية ( ۰ ) ٠‏ 
wb 9‏ الاخری 
الاشکال السماة « الخصل الريشية » التي لها 
مظهر الذتبات (۰)۲ سجل بایوثیر ۲۰ 
خصلة منها لت موجودة عند مرور با يونير 
۱ بعد ذلك بسنة ٠‏ 
“VANE ole‏ 


و کانت موحودة مس 


۱۹۹ 


ae 


سا متوسط السافة بين زحل والشمس ۲۷ ۱ 
ملیون کلم . وتستغرق مدة دورانه الفلكية 
٦‏ سنة . ویدخل في القابلة مرة کل 
۸ يوما تقریبا . مما یتیح الفرصة لراقته 
زحل آبعد السیارات العروفة منذ القدم. ١١‏ في ظروف مؤاتية طيلة عدة آشهر نی كل 
ویری بالعین الجردة ۰ قبل عهد ۰۰۰۹ی۹ی سنة . 
يكن بالامکان روية حلقاته الفريدة من 


نوعها . وهي مشهد من أجمل الشاهد في القبّة ممیزاته الفيزيائية 
الزرقاء ٠‏ زحل ثاني السيارات حجما (۰)۱ يبلغ 


۰ © سد 


. لد علی سطحه‎ lee 


wo 
BES) هذه‎ CH نعود‎ ~a ص‎ 9 
اللخفضة الى طفیان العناصر‎ ۷ 
الخفيفة الكونة له. من‎ 2 ۵ 
تبیٔن‎ ٠ هیدروجین وهیلیوم‎ 


٣‏ لاق . الارص أن تجد لها مکانا بين (۲) ۔ يبلغ معدل كثافة کرة الاعمدة متوسط كثافة کل من 
لكنه لا يبلغ ضخامة الشتري ٠‏ حلقة ٠‏ الکریب » وسطح زحل ٠۷‏ من كثافة للا . وهذا الارض وزحل بالقارنة مع 


رس ورحں 


حجمه يقوق ب line ۷٢‏ اليّار هو دون كثافة أي من السیارات كثافة الماء . 


حجم الارض ٠‏ فی مقياس هذا الرئيية الاخرى ٠‏ لذلك JS‏ 
الرسم البیانی  .‏ تتطیع 0 في 


AS 


۶۶۴+ کلم . لکن قطره زحل عملاق غازي يشكل الهيدروجين 
لقطبي دون ذلك eS‏ لان هذا السیار عنصره الرئيسي ۰ اکتشفت في حوه ES‏ من 
مطح JS‏ بارز rear)‏ ذلك جزئیا الى الیثان تفوق الكمية الوجودة فی جو الشتري . 
كنافته النخفضة (۲ ) ( أقل من BLS‏ الاء . وكميّة من الامونياك أنقص منها . لان الحرارة 
۷۳ بن الثارات الرئيسية). النخفضة قد جمدت الكثير من الامونياك 


وجزئیا JJ‏ سرعه دورانه الحورق z‏ ستغرق بعيدا عن جو السيار ٠‏ مع ان l>; ARS‏ 
مده هذا الدوران ۰ اغات و ۱ دقيقة acs land ٥ -> ER‏ 32 7 بعتقد العلماء 
She‏ ارات وما ap‏ عن ذلك بحوالی جاذییته السطحية لا تفوق جاذبية ار الا 


٠ دقيقة عند القطبین‎ ٦ 


دورة واحدة (* )+ وعندما 


۰ من الارض ۰ فهي تقع الخارجية (1) ۱۱۰۰۰ کلم‎ Lah 
مد الحلقة (ب ) أكثر ضياء. یکون الجسیم قد أكمل ثلاث‎ i ١ 
دورات. يكون انسلادوس قد‎ ٠. عرضها ... ۷ کلم‎ al, یں رص راو‎ 
(t) عندئذ متفحته حتی 7 بين (ب ) واليار حلقة أتم دورة واحدة‎ 
انفتاحها (ت )۰ ثم الکریب (۱) التي تصعب وعندما یکون الجسیم قد أتم‎ ail 
تنفلق من جدید۰ وعندما رؤيتها ۰ بفصل بين الحلقتین اربع دورات. تکون تیتیس قد‎ 
Fe) seb امت دوه‎ 7 0 72 
۰ )۲( باتجاه الشمس . تظهر الجهةه‎ 

الجنوبية من الحلقات . لکن TO) ٠‏ عل ات دق ا 
فی ذلك الوقت . يكون قم رد)  GEST‏ كيني عام زحل دو AR‏ فمن 
۵ الفاصل الوحید البارز ‏ الستحیل بالعین الجرّدة تمييز 
حلقاته 


SES 0:90 يبلغ انحناء‎ - (Y) 
٠) كل بے الى متوئ الکوکب محجویا ( 1اخ‎ 
کر فی ما بعد تظهر الجهة‎ cl ۰4+ و‎ > 


فی حلقات زحل Silly‏ مه أي شيء من نظام 
فعل التجاذبية لتوابع زحل العقد الذي بشکل جزءا لا 


بقليل من انحناء محور JUI‏ من الحلقات اللاة الداخلية ۰ مدة دوران يتجزأ منه ٠‏ الوسيلة الوحيدة 
الارض . وتقع الما هاا رد درس )رد فی هده الرسوم جيم في منطقة فاصل öl‏ 2 من بين النجوم 
في متوی خط Wl‏ البيانية بقع وی ای کی (۱) تبلغ نصف مدة هي مراقبة حرکته البطيئة من 
السيار ۰ فوق ٠‏ دوران میماس (۲) ۰ فینتج الله إلى اخري - فى هده 


عن ذلك انه . عندما OG‏ الصورة يرى زحل في مجاله 
1 


(ه) ۔ لزحل ثلاث حلقات هذا الجيم قد أكمل دورتین  .‏ بين النجوم ٠‏ 


( ۽ ) ۔ تختلف مظاهر حلقات 3 
الحلتة لا يكون ميماس قد اکمل الا 


کے اختلافا كرا عند رئيسية ۰ بلغ عرض 


امہ 


کت دا لمعب رشن رنه 


oS‏ زحل فى الدرجة الاولی من 
الهیدروجین ۰ من الرجح أن تکون. حول 
درجه الحرارة مرتفعة والضغط La‏ 
والهيدروجين فی حالة معدنية ۰ حتی الان لم 


تتوافر الادلة على وجود مجال مفنطیسم 


نواته . 


وه ۰ 


النظام الحلقي الشرق حول زحل 
ميزة زحل الکبری هي نظامه الحلقي 


(A)‏ ۔ التقط جيرارد كويبر 
) ۰۱۹۰۵ ۱۹۷ )2 فی مرصد 
مکدونلد بتکساس صورة 
لزحل تعتبر من اجمل الصور 
التي أخذت لهذا السيار- تم 
التصوير بواسطة مرقب عاکس 
قطره عم ککانت 
الحلقات فى طورها اللفتح ٠‏ 


الحلقة 801 ویری فی ۹ 
داخل الحلقه ( ۱ ) دانها deb‏ 
انكه ٠‏ كان کویبر ate‏ ان 
فاصل انکه هو کناية عن 
اعوجاج فی الحلقة لا ثغرة 
حقيقية ۰ بظهر Jb‏ الحلقات 
على القرص بوضوح ۰ المنطقة 
عند خط التواه السیار 


۱9۵ 


الحلقة ( ب ) (في الداخل ) مضيئة. أما الناطق القطة 
تظهر sl‏ ضیاء بكر من فقاتمة . 


\NY 


كت ( ۱۸۵۹-۱۷۸۹ ) الذی اکتشفها . 
على lo‏ آقرب من کی Fe:‏ 
نصف شفافة اكتشفها عام ال 
حدة. ولیم ہونو ( ۱۸۵۹-۱۷۸۹ ) 
هارفرد . ور دايفيس من انجلترا. 
عادة باسم حلقة « الكريب » او الحلقة القاتمة او 


٥٥ء‏ 
من 


ید 
ونعرف 


الحلقة ت ۰ ثم اكتشف الفلكيون الفرنسیون 
عام ۱۹۰۹ GL‏ أخرى قاتمة خارج الحلقة 
(أ) غرفت باسم الحلقة S)‏ ت ٠.)‏ ۰ غیر ان 
بعض علماء الفلك یشکون في وجود مثل 
هذه الحلقات التي لم oa‏ على وجودها 
ia)‏ ل د ج بي فة الفواصل 
الاضافية ہین الحلقات . واشهرها فاصل انکه 
اطلق ادوار روش ( ۱۸۲۰ ۔ 1885 ) اسمه 
على السافة بین مركز السیار وتابعه بعد ان 


لتمملي الرقب الاوائل ۰ 
es‏ أن أول ہے للسیار کان 


as ول‎ @ 


iont (‏ ۱۰۰۲ ) الذي لہ 


aad ٢ © © ©‏ 
لرؤية نظام الحلقات على 
حقيقته. فاعتقد ان زحل 
OD‏ رو 4 مولف من ثلائه سمارات ۰ 


لکنه . بعد سنین من الراقبة . 
فوجىء باختفاء الحلقات 
لانها خلال هذه المدة كانت قد 


ادارت حافتها نحو الارض ٠‏ 


۳ - وضع هذا الرسم 2 


گھر اغطس عام ۱۹۳۳ء ول 


التي ظهرت فجاة في النطقة 
الاستوائية وظلت بارزة خلال 
عدة أسا بيع ا رم أخذت 
تستطيل تدريجا وأخذ الجزء 
من القرص الذي يتبعها يصبح 
casi oe Lb‏ حافتها 
الجبهية كتلة من الادة القذوفة 
1 


وق اتلك ا لقي 


شوهدت Ly!‏ بقع اخرى من 


- التوع دانه * 


. 


کت اا ات او Ween‏ تحتل ونه 
التابع بمجرد ولوجه فيه ۰ تقع حلقات زحل 
ضمن حدود مسافة روش هذه . فلا بمکن Od!‏ 
òl‏ تکون من مادة ilo‏ ولا سائلا GE‏ $ 
تتكون هذه الحلقات بالاحری من جسيمات 
صغيرة هي من جليد أو مفطاة بالجليد . 
يدور كل جسيم منها حول زحل كتابع قزم 
فی مدار مستقل ٠‏ 

ری نظام الكلقات Dera dra‏ 
مرقب صغير ٠‏ تقع الحلقات فی مستوي خط 
استواء الیسار. وهذا ما یمکن من رؤیتھا 
مرارا من زاوية ملائمة ( ؟ )۰ bas‏ تکون 
حافها اناه ار ees UG‏ عم 
LS, ٦‏ سبحدت عام ۰۱۹۸۰ تظهر بشکل 
es) be‏ من الضوء. فلا یمکن رژیها از 
Ib‏ الا بواسطة مراقب قوية ٠‏ 


معلومات من المسابير الفضائية 

نظرا لبعد زحل عن الارض. خی 
حتما ميرة Gl‏ فصائي عدة اسشوت 
للوصول اليه ۰ کان بایونیر tear ٩‏ 
وجّه الى زحل. وقد مر فی شهر 
دیسمبر من عام ۱۹۷۶ بالقرب من الشتري . 
0 صورا ممتازة ومعلومات 
العام ۱۹۷۹ ۰ من القرر أن بخترق نظام 
الحلقات ۰ لکن هل ستبقی الادوات الوجودة 

ف 2 صالحة للعمل بعد دات ؟ كل ما 
a‏ بالتأكيد الان هو أن هناك فی الفضاء 
البعید مسبارا من طراز مارینر متجها الى 
ل وا ان ات طرفل 
حصولنا منه على معلومات مفصلة عن الگا 
ذي الحلقات العجيبة ۰ 


نهدا 


اک ال ھی 
ول 


لکل من السیارین العملاقین نرہ كبيرة 
و ات 
ولژحل A‏ 
ہے سوا 5 التوا ر 
الارض وهي nio‏ و ؛ ۾ عاشمد 


فللمشتري ۴ مرافقاً یر ظا 
2339 أنها تضمی الى فثتین 
الى See‏ قمر 
. کلیستو 


الفئة الاولى (1) أولا أملثيا 
)١(‏ التي تتميز ob‏ قطرها 
لا يتعدق ۲۰۰ كلم . جاعلا 
منها Ios‏ من حيث 
لخجم. ثم الواح 
التي اكتشفها غالیلیو فی عامي 


۹ ١٦٦۱ء‏ وهي یو (۲) تتألف الفئة الثانية (ب ) من 
(T) bast‏ وغانيميد (t)‏ ثلاثة توابع . هي السادس 
وکلیتو (ه) . ale‏ ولعاشر والابع .١(‏ 


متوسط ابعادھا عن المشتري 


ANE 


الاربعة بين ٩۲۲۰‏ کلم (یو) 


و ۱۸۸۰۰۰۰ کلم ( کلیْستو )؛ 


۷ ) يضاف اليها الثالث pe‏ 


من توابع الشتري . 
.)١(‏ وفئة التوابع 


القمر ۰ 
توابع المشتري 


وتيتان من توابع زحل 


التي هي أصغر من 


ات غالیلیو ( ۱۵۶ - (tY‏ فى 
شتاء ۱۹۰۹ ۱٩۱۰‏ وبواسطة أجد مراقبه 8 


توایع آلشتری الاريعة النیرة 


. وهي یو واوربا 


7 لسر كون بالامکان رو تھا 


الذي Ba GES‏ في 
الفئة ٤ (o) DU‏ توابع 
حركتها تراجعية وتحمل ارقام 


۲ و۱۱ و۸ وه ۰ 


لاريمة . 1 


على سطح توابع غاليليو 
لون یو (۱) Je,‏ فاتح 
عند خط الاستواء وقاتم عند 
تن ناما اک مارا 
ik‏ لاوروبا (ب ) 
طح یفوق التوا بع الاخری 
کہ سطوعا ر میں 
يو. تبدو منطقتها الاستوائية 
قاتمة وقطباها فاتحین . ومن 
Ghul‏ ان یکون سطحها 


مراقب قوية جدا: 


ESET 02-7‏ 
( ت ) فھی أسهل توابع غالیلیو 


للدراسة . وقد صورتها مسابیر 


بايونير. فظهرت على 
إا طن Zable‏ وش 
المناطق القاتمة التي بمکن 


تشبيهها ببحار القمر ؛ لکلیتو 


LL‏ بالعين الجردة . لو لم يكن يحجبها 
لعان الساز ذاته ۰ 
ی مشاهد: اما « مق 


بای مرقب ۰ وهي تری في خط واحد . لان 
مداراتها تقع كلها في Ge‏ الشتري 
الاستوائی ۰ كذلك من السهل مراقبه حركاتها 
lay‏ یحدث لها . فقد یمر تابع عايرأ آمام 
قرص الشتري (۶). وقد يمر وراءه 
فيختفي . أو قد یخسفه ظل الشتري (۰)۸ 


(رث ) قدرة عاكة منخفضة ٤‏ 
واضحة ٠‏ وضع دولفوس هده 
الرسوم . معتمدا على مراقبانه 
من مرصد بيك دې ميدي 
وستخدما اا aE‏ قطره 
۰ سم ۰ 
Lae- (t)‏ يمر تابع امام 
قرص المشتري ٠‏ يبدو als‏ 
owl - abe ai‏ 
الداخلیان الکبیسران یو 
واوروبا یشاهدان بوضوح اکثر 
مما يشاهد غاتيميد وكليّتو epal‏ ۰ هذه التوابع ] 
عند العبور امام القرص . وذلك ذاتها التقطت لها 
لان قدرتهما العاكة اا صور في ٢٤٦‏ مارس 
وتشاهد spl LI‏ عام ١948‏ ( ب ), اذ 
بوضوح تام - ts‏ هذه الصورة كانت الحلقات في 
٠‏ التي التقطت بمرقب عاکس اقصی انفتاحها النقطتان‌ن 
في مرصد ELS‏ بتکساس الضعیعتا اللمعان فوق 
قطره ۵ سم. obs 7 Gp‏ هما buss‏ 
غانيميد كبقعة سوداء -il>‏ خلفیان ۰ 


)٥١‏ - أقرب توابع زحل اليه 
410 هي من الیمین الى 


تیتان ٠‏ بولغ فی تعریض 
زحل قصدا. ولولا ذلك LJ‏ \ 
ظهرت التوابع القريبة الضعيفة 


ترى lal‏ الظلال العابرة على القرص ٠‏ 
لجميع التوابع الغاليلية أقراص تری بوضوح 
وبامکان Cal‏ اا یکشف /) 
وقد صورت متابير بايونير عام ۱۹۷۴ ales‏ 
٤‏ التا بعین يو وغانيميد ٠‏ 

غانيميد اکبر توابع الشتري وأكثرها 
2701 
لقیاسات الحديثة ۰ وعلی هذا یکون آکبر 


حجما من عطارد ٠‏ یضاهیه کلیستو حجما . 


۱۵ 


با مه افتکا CUR‏ فهو دونه 
كثافة ۰ Ul‏ بو وأوربا . فهما آقرب الی القمر 


ار بقع مداره داخل وم نام 
متوسط بعده عن مركز المشتري ۱۸۱۰۰۰ کلم 
ویستفرق دورانه حوله ۱۱ ساعة و OV‏ دقيقة . 
بقدر قطره ب Ye‏ كلم 0 لذلك لا بری 
270 سمي املثیا , غير أن هذا 


حجما وكثافة ٠‏ اكتشف بایونیر 5 ان یو له 
جو رقیق وطبقة مؤيّنة تؤثر على البث الاشعاعي 


من الشترق . اد ان يو يدور عبر الطبقة 


الخارجية من جو المشتري المغنطيسي ٠‏ الاسم لا يبدو أنه اسمه الرسمي ۰ جب 
ela‏ [اخرگ هي من نوع الكويكبات . 
تیتان : التابع الفر ید 

تختلف اسرة توابع زحل ped be‏ توا 


التوابع BU!‏ اصغر بكثير ۰ فالتابع 
الخامس . الذي اكتشفه \AAY alc‏ ادوار برتار 
۱۸۷٥ [‏ - ۱۹۲۳ ) . وهو أقرب التوابع الى 


Sr Y- (3)‏ جانوس 
( المشار اليه بهم ) الا عندما 
يكون حرف حلقات المشتري 
باتجاہ الارض H‏ التابع المتألق 
الى الیسار هو ميماس ۰ التقط 
دولفوس هذه الصورة من مرصد 

بت دی میا 


. زحل‎ ely مدارات‎ - (Y) 


للك | کف ها ,حت 


۱۳۹ 


فالمدارات من جانوس حتی 
هیبریون شبه دائرية اذ ان 
هذه التوابع تدور PLE‏ 

TEN ۳ 3 a. 
سوي = سمواء‎ 
الذي هو واحد ومستوي نظام‎ 
. الحلقات ؛ اما مدار یاییتوس‎ 
العضو الخارجی في أسرة‎ 
التوابع الرئيية. فهو اكثر‎ 
اتحناء ؛ تری فوبه فی اسفل‎ 


ا 
لار 


wrk 


قو به 


العبری اختلافاً كبيرأ ٠‏ فمن بينها تاع 
واحد . تیتان . له حجم السیارات . وتابع 
واحد آخر. هو فوبه . ينتمي بلا شك الى 
ag‏ النجیمات ۰ آما التوابع الاخری . فهي من 


عام ۵ اكتشف الفلكي الهولندي 
clears‏ هویغنز ( ۱۱۲۹ - ۱۱۹۵ ) el‏ 
تیتان . وهو جرم يرى بواسطة مرقب صغير ٠‏ 


. لا زحل عل بعد ۱۲۲۰-۰۰ کلم‎ y 


اليسار مع صیپریون 
ویابیتوس . وحركتها تراجعية 
وقد OS‏ كويكباً وقع في 
الاسر - فی عام ۱۹۰۵. شاهد 
ولیم بيكرنغ WE‏ بين تيتان 
وهيبريون . لکنه لم ىر منذ 
ذلك لح د من الممكن ان 
یکون هذا الفلکی قد اعتبر . 
خطأ . أحد النجوم تا بعأ ٠‏ 


(4) - تهل مراقبة توابع 


غالیلیو تیب مداراتها ٠‏ قد 


يخفها الیار (۰)۱ وقد 
ی وراه (۳). او فا 
یری ظلها ( ۲ ) عبر السیار ٠‏ 
pls pe UG‏ بهده 
الظاهرات . وذلك لبعدھا 
الشاسع عن اليار ٠‏ 


۱۳ )[( للمشتري‎ - )٩( 
۱ پا‎ OED vale 
لاربعة من توابع المشتري‎ 
ولواحد من توابع زحل احجام‎ 


كبيرة ۰ 


في مدار دائري منحن بنصف درجة عن 
مستوى الحلقات ۰ مدة دورانه حول السيار ۱۵ 
A E NN Sie‏ ھی بهد فطره سه 
آلاف كلم . وهو أضخم بكثير من القمر. بل 
ات حتی من عطارد > 

یتمیز تیتان بأنه التابع الوحيد العروف فی 
النظام الشمسي ا لا بستهان به . 
۴ الان ۰ وصفطه عل 
سطح التابع ٠٠١‏ مليبار تقريباً . أي عشرة 
أضعاف الضغط على سطح المريخ ٠‏ 


توابع زحل الأخرى , 

توابع زحل الاخرى أصغر بكثير من 
تيتان ٠‏ للاربعة الداخلية منها ( جانوس 
وأنسلادوس وتیئیس ) BS‏ 
منخفضة . وقد لا تكون هذه التوابع Se‏ 
کرات Las‏ من الجلید . أكبرها هي 
تيثيس . ویبلغ قطرها حوالي ٠٠٠١‏ کلم . اما 
التابع الداخلي الاقرب الى السیار. وهو 
جانوس . فقد اکتشفه آودوین دولفوس عام 
5. وهو لا ری . الا عندما کون حرف 
الحلفات TAPES‏ 

من التوابع البعيدة عن زحل Spo‏ وريا . 
Las‏ أكثر BUS‏ وأكبر ALS‏ من القمر وان 
کانتا gal‏ منه bee‏ آبعد منهما يأتي 
بالترتیب : تیتان ؛ هیبریون : يا بيتوس الذي 
یکون ASI‏ ضياء عند مروره غربي السیار مما 
یکون عليه عند مروره شرقیه : اخیرا PL‏ 
فوبه الذي يقع على مسافة ۱۳ ملیون كيلو 
متر من زحل . وهو تابع قزم . وتدل حرکته 
التراجعية على أنه قد یکون LOS‏ وقع في 
PEN)‏ 


\NV 


Ceol LG 


ى الازمنة القديمة . 


السیارات العروفة . 
النظام ال 


اة 7 بالعين الحردة والشمر 


اعتبر زحل ابعد 


کان تعرف نذا من 
لشمسي سبعه اجرام رئيسية ( السیارات 


ما 


والقمر ) ٠‏ ولما كان للرقم ۷ طابع مقدس عند 


= 0 ١ 


۱ ۰,۰ ۱۰ 


(١)۔‏ تبلغ كثافة آورانوس 
BES ۲‏ الاء. ای اکثر 
Je‏ من کثافة الشتري . 
واكثر بکثیر من كثافة زحل . 


لکن اقل من كافة وہ 


( وه ) ۰ 


(ORS 1 2‏ دورد 
أورانوس الحوریة حوالي ٠١‏ 
ساعة على خط الاستواء وأكثر 
من ذلك بقلیل عند القطبين ٠‏ 
يبلغ انحناء محوره بالقارنة 
مع الارض ۹۸ درجة. وهذا 
الامر فرید في الظام 
ی لفك ١)‏ ااب 
الكوكب عام ۱۹۷۷ الى تأكيد 
وجود نظامه الحلقي التضمن 
من ٥‏ الى ۷ حلقات تقع في 
متوى خط الانتواء ٠‏ هذا 
النظام — الی حد ما بنظام 

زحل . لکنه أضيق منه ٠‏ 


( ۴ ) ۔ مدارات els‏ اورانوس 


۱۲۸ 


الخمة تبدو في هذا pl‏ 
البياني . كما تظهر لمراقفب 
ينظر الى قطب اليار. 
وهي ؛ ميراندا Jaa .)١(‏ 
(x), ۶‏ 
تيتانيا ( + ) أوبيرون ( ۵ )۰ 


الفلكيين . لم يتوقع هولاء العثور على سیارات 
أخری؛ لکن . عندما كان ولیم هرشل 


) ۱۷۷۸۸ - ۱۸۲۲ ) عام ۱۷۸۱ 


ol See‏ وفع على جرم 
JS‏ قرص کان يغيّر مکانه بوضوح ہین 
لبلة . فظن آنه مذتب٠‏ حتی جاءت 
الحسا بات ال لتي آجراها لداره فيما بعد لکسیل 
٣٤‏ ا أن هذا الجرم كوكب 
بقع في نقطة أبعد من زحل 


نم 


عندما يدير اليار قطبه نحو اصفر التوابع . وآخر ما 
الارض . تدو الدارات ات سیا 

py bee داثریه . لکن‎ 

خطه ااستوائی LS)‏ حدث (4)- Lac‏ کان غاله 
عام ۵ ) ٠‏ تبدو الدارات ودارشت بحثان عن تون 
خطية تقریبا ۰ .ميراندا هي عام ١1845‏ اتنادً الى 


أورانوس وتأرجحه الغريب 
اورانوس كوكب باهت لا يُرى بالعين 
الجردة . فليس عجیبا إذن ان یبقی مجهولا 


حتی اکتشفه هرشل عرضا ٠‏ السیار عملای 


ops ae‏ 5۱۸۰۰ کلم . اي اقل 

قطر زحل ۰ طبقاته الخارجية على PI‏ 
غازية . وحرارة سطحه منخفضة ‘Vie‏ 
بالرقب . يبدو آورانوس قرصا مائلا الى 


الخضرة . تحزره مد فاتحة وغامقة : 


E 
At EKUN كلم . وتدوم دورته‎ ۰ 


ور 
تقریبا 600 میل ر ورانوس ile‏ 3 
الغرابة . اذ يبلغ ۹۸. أي ما يزيد عن زاوية 
ails‏ . مما یجعل هذا السيار abs pao‏ 
کل ات او ردك 


۱۳۹ 


aise (ih an, 11ے‎ < 
لمفسه‎ aol مر‎ daa!» 
5 = 9 ۰ 


اکتشاف نبتون 

مع كتاف اورانوس بدا AS‏ النظام 
الشمسی قد اکتمل ۰ لکن مشكلة غر به نشات 
بعد سنوات ببب آورانوس ۰ فقد لوحظ أن 


اورانوس لم تكن بدور LS‏ كان متوقعا . با 


a 


كان E E‏ عن اماز الدی حددته له 


0 ر ر 


iY 


الحسابات ۰ فكان الحل النطقی الوحيد لهذه 
المشكلة الافتراض أن سیارا ابعد منه ما y‏ 
 , 1‏ ف ols‏ قرر جو 
کوتش ادمس ( ۱۸۱۹ - ۱۸۹۲ ). الذی کا 


less‏ ف كمير يدج عام SALT‏ أن بعال 


الوقع بدقة ٠‏ في غضون ذلك al.‏ الفلکی نیت E‏ ا يبلغ قطره ۹۰۰ کلم . 
لب اوبان له فربيه ( ۱۸۱۱ ۔ ۱۸۷۷ ) ESE‏ منه تماسکا “SS.‏ ن لیس لحوره تارجح 
بحسابات ممائلة . وأرسلها الى مرصد محور اورانوس الغریب ۰ تستغرق دورته 
را ا فعثر مراقبان هناك هما يوهان غاله الفلكية ۱٦١:۸‏ سنة. ويبلغ متوسط الافة 
) ۲ - ۱۹۱۰ ) وهينريش دازست ( ۱۸۲۲ = بينه وبين الشمس ٦۶٤١۹۷‏ مليون کلم ۰ لیس 


۷۵ ) على السیار بالقرب من الوضع الذي بوسع أن مرفت آن 6> 


أخار al‏ له فرییه GU,‏ لیهس sees‏ على سطحه . وکل ما يمكن رؤيته هو قرص 
تم هذا الاكتشاف عام 1845 ( 4 ) ٠‏ مائل الى الزرقة ٠‏ له تابعان ( ۷) : تریتون . 
يكاد نبتون أن يكون توام اورانوس ۰ فهو وهو درق Saal‏ كا ولك قار داترق: لكك 


يدور حول نبتون باتجاه تراجعی : ونيرايد . 
وهو أصغر منه حجما ومداره متغير الرکز . 


کمدار الدنات ۰ 


تعد اکتشاف نبتون . ظلت Ska‏ 
910 حرکات ارات 
العملاقة الخارجية ۰ فقام برسیفال لوول 
Aoo (‏ ۱۹۱۵ ) پحسابات جديدة بقصد 
1 00000 
عثر كلايد تومبوف في مرصد لوول باریزونا 
على هذا اليار . وحدد موقعه بدقة . لکن 
لوول كان قد توفي منذ 16 سنة ٠‏ 

ار الكوكب الجديد . الذي ge‏ بلوتو . 
مشاکل عديدة لعلماء الفلك ۰ يعتقد ان قطره 
يبلغ حوالي ۲۵۰۰ کلم . وهذا هو تقریبا حجم 
لقمر ؛ له مدار متغير الرکز ومائل . وهدا ما 
بحعله احیانا )= الی ای من تون 


وتبتون عملاقان سطحاهما 
غازیان . بلوتو اصفر من 


۱ ل ور 1 ام 
لارض ويُعتبر سيارأ « ارضیّا » (۱۰): کتلته ضعيفة بحيث یعجز عن 
علما بان طبیعته غير معروفة. ات ۳ 7 2 ایا | 
ات .| فد بدخل وت She‏ اضطرابات في حرکات اورانوس او 
ys LS)‏ مدار ste‏ )1( هی ار E‏ الکن مله نستون . مع ان هده الات رابات هي التى 
4۹9٦۷‏ ق تقیر WV SE‏ درجة (ب), یحول ادت الى اکتشافه ٠‏ تتغری دروته حول 
Sree the a 01‏ : 
مركزه : يظهر هذا الدار هنا دون وقوع أي اصطدام 5 الشمس ۲٣۷۱۷‏ سنة ودورته الحورية 1,4 ایام 
(۱) مقارناًا مع مدار تبتون سیمر بلوتو في الحضیض عام el 1 LAN‏ 
وج 


۲۱ )۰ عند الحضصضص -AAAA‏ 


۱۲۳۱ 


و 


DES: 


رات یت PE‏ 


ا ذى الزاش 


دا عر امام 


المتألق والذيل النضيء 


السهل ان نفهم 


كيف ان المذنبات من هذا النوع قد نشرت 
Cosh‏ في الازمنة القديمة ۰ کانت المذتبات 


)١(‏ - هناك ثلالة انواع 
رئيسية من المذنبات , مذنبات 
قصيرة المدة )1( ( بضع 
نوات ) PSUS‏ 
الاوج غلی سافة فرکے ھن 
مدار المشتري (۱) ٠‏ 

خافتة , مذنبات طويلة 
(ب ) . آوجها قريب من 
مدار نبتون أو ما وراءه (۲ ) 
( مذنب هالي هو الوحید من 
هذه المجموعة الذي له بعض 
الاهمية ) , مذنبات ذات مدة 
طويلة جدأ(ت ایتفیر مرکزها 


ANN 


الى حد أن ماراتها تصبح 
غلجمیة تقریباً . ويستحيل 
اس ما سا لان 
القیالنات لا يمكن ان تتناول 
الا الاقواس القصیرة ۰ جميع 
المذثبات الاطعة . ما عدا 
مد هی حي الن هده 


٠ عة‎ 


RA)‏ تالف ہے مذتك 
کر CN)‏ من ثلاثة اجزاء , 
aly‏ (۱) تکون اانا مجرد 


رضیص من ٹلج ومواد 


دو ولم یل الرعب الذي 
في القلوب > عند بعض المجتمعات 


٠ البدائية‎ 


تركيب المذئبات 


e‏ کے من ملاثة. اقسام 
رئيسية : نواة ( تحتوي على القسم on‏ 


الكتلة ) 


رع و أو رأس ٠‏ وذيل )7 


وذؤابة (۲ ) BS‏ 
من جیمات صغيرة وغاز 
رقیق . وذیل (۲) ینطلق 
من اذوابة المذتبان 
الظاهران فی الرسم (ب ) 
bed!‏ غازي (t)‏ وهو 
متقيم عادة والثانی 
مكوّن من غبار ( ۰ ) . و 
يتخلف عن Sill‏ المتحرك 
فيبدو ٠ Lene‏ لمذنب من نوع 
هالي ذيل يتجه دائماً 
بلاتجاه المضاد للشمس 
تقريبأ . ایا کان موقعه 


معدنية . 


المداري ۰ يظهر الیل عندما 
يقترب المذنب من حضيضه 
الشمي . ویختفی عندما 
tes‏ عن الشمس ٠‏ 


)7 (- يظهر هنا مذنب de‏ 
۰ الى 


هده 


لدی عودته عام 
الشمسي 
انا gala E‏ سين 
بوضوح انتشار bal‏ قبیل 
دخول المذنب فی حضيضه ثم 
تقلصه التدریجی مع ابتعادہ 
التدریجی کی الاسم 


(S; 


a 


المذنب من الشمس .فیبخر اشعاع الشمس 
النواة 07 حتفي الذكل عندما 
کر المذتب ۰ غثر أن المذنبات الصغيرة 
غالباً ما تكون UE‏ من الذيل . فتبدو آشبه 
ما یکون بقطع من القطن ذات نور خافت 
فى كبد السماء ٠‏ ذیول المذنبات على نوعین 
رئیسیین : غازية وغبارية ۰ یکون الذیل 
الغازی مستقیما نسبیا . اما الذیل العباري . 


قوس آذ انه يتخلف اك الوراء عندما 


)٤(‏ - قیل عن مذنب دوناتي 


لعام ۱۸۵۸ انه اجمل ما شوهد 
فی الماء ٠‏ كان يبدو حينئذ 


SE‏ للمين (المحردة وله 


OLS‏ واحد من غاز والاخر 


تظهر الیل من غبار 


من روت حسی دام 


هده الصورة ماخودة 


الصورة السابعة 
قبيل عبور الحضیض 


يتحرك المذنب الى الأمام ٠‏ 

المذنبات اعضاء في النظام الخسی 
لکن متارانها فی اک اللات تتطف 
ge‏ مسارات السیارات بانها اٹ منها اہ یا 
se‏ ال کان الداثری 


عفرات المنبات التي 


e‏ اصحت معروفة اليوم 
مدارها قصير ٠ pall‏ 
فمدة مذنب انکه مثلا هی ۲,۳ سنوات فقط ۰ 
فهو يشاهد بانتظام . 


الحضیض ال ۲ اکتر من ۵۰ مرة ال 


۱ 


Mires = -‏ 
وقد روفبت عودده الى 


مدب ارند - 


(٦)۔‏ کان 


رولاند عام ۷ من اطرف 


مورهاوس . الذي ظهر عام 

۸ ذيل ذو بنية معقدة الذنبات التي شوهدت في هذا 
ور ننه الحخش لکنه لم یں تال لت الع ا AUN‏ 
من الطوع بما يكفى الظاهرة في الرسم ذيلا 
لشاهدة تفاصیل هذه التفیرات اضافیا . بل ھی حطام eS‏ 
من الا : مضاء على طول مذار الاب 


۱۳۴ 


a 


اکخافه LY‏ مرة فی القرن الٹامن عشر 
المذنبات القصيرة المدة والطويلة 
المدة 

جمیع الذنبات القصيرة Gall‏ باهتة . 
واکثرها تصعب رؤيته بالرقب ٠‏ للقلیل منها 


Gann‏ مدب {SUIS‏ فاختان ومدئب 


se‏ النی (Ga Gass]‏ مسارات دائزية 


( ۷ ) ویمکن تتبّعها على طول مداراتها ٠‏ 


(4+)-هنذا sil!‏ لاحم ہم 


الخد + -A‏ 9ك : 

وی سب (الخرة هدنب Ce‏ كما ope‏ فى ۱۳ 
الخارجية ) - امنب Sl‏ مارس عام ۰۱۹۷۰ ذيله طویا 
هضر (ol ۳۴۳ ( Ste‏ 


جدا . SG,‏ الغازي ah‏ 
ودب كاوماسه Se‏ تتعدی ظاهر بوضوح ۰ النواة غير 


ivg 


رو 


یمکن 


٣‏ اما dy‏ . لذا 


حرق مدد طوبله 
لدلك y‏ 
ee‏ : 
ادات من هذا" النوع 
~ وع 
۰۱۱۰+ ۹ 
ء الفلك عل , حت عزة 
Ù‏ 


هذه كانت حال المذنب الکبیر الذي ظهر \ave ple‏ . فكان متوقعا ان يكون GEL‏ لکنه 


>| 
} 


A 
G 
1 

7 
> 
2 
7 


Cos و‎ 


1 
4 


النلکه ٠‏ ظهرت Loe‏ رة ی ay‏ 


۱۹۱۰ ۱۸۱۱ء ۱۸۸۲ و‎ al ac YI 


9 ( لد کن "لزنب + “من اول الایات فى عت غموض تام ۰ لک acg‏ 
د 1 06 2 ما 3 ۹ 
كرهوتك (ave)‏ ال هو لها حور هلونة في هده 
1 ` ورت را Aa‏ ع ULU‏ نعسذدت a‏ 
>- شر للا رؤته لم بعلسه عرقب زر در ا 5 
Ue 420‏ أنه نعو د Ct‏ لالخ قطرها ۱۲۱ سم لمم Sl! a Ans‏ 
s‏ رد .ی € < = 35 
حصیصه آلشسي فل ۰۰ ۷۵ هن عرص مر ac‏ للحهدسات اھمہه علمسة بالعهہ ومحت 
i‏ لتحدة قدو صر سجوه ~ - 
جد دا دال سال a‏ قى تابث د 

z <‏ 2 با مسار لي في 

گے 7 77 لن f IS‏ 
< مع مدنب صالح للدراسه ٠‏ 
(۱۰)- گان هدنب Cc C mupa‏ > 
۳2 


۱۳۹ 


صنعه في حينه انجلو 


NAIA )‏ ۰ ۱۸۷۸ ) ۰ قد بكو 


لانشطا ر فد جم ولا عن 
فتراب المدنب من اد ي عا 
۲ ثم انت جاد بيه الشمس 
بالضر به عام 
مما رتد Glow!‏ اللدان 
فصلت Lye‏ مافه pp‏ 
على oe‏ دلم لخنھما لم 


عير الملائمين ف تلك الله 
bs‏ لم lal lye‏ ع 
٦‏ تم عاباعن النظر مند 


دخوله الی الجو ۷۲ کلم 3 الثانية . مما 
يحدث احتكاكأ بینه وبين جزيئات الهواء في 
رای تر به الشهب.. ليس ناجما 
عن النيزك ذاته . بل Ge‏ يحدثه في الجو من 

النيزك على نوعين رئيسيين ٠:‏ شوء يوب 
ومتقطع ٠‏ قد تظهر النيازك المتقطعة من اي 
177۳ اما الشوء‌بوب. فله 
علاقة وثيقة بالذنبات ۰ فشآبيب لیونید 


00 شهر pas‏ 
(ty)‏ هلا ا یمن Gest‏ لنیری 
الضعیف وتتحرك في مدار واحد معه ٠‏ لقد قیل ان 
GU‏ لست سوئ حطام مذنبات ۰ قد 
یکون في ذلك نوع من التسیط البالغ فيه . 
لکن مما لا ريب فيه أنه شوهد مذنب 
دوري . وهو مذنب بییلا. یتحطم . فظهر 


مکانه شوء بوب ( ۲۰۱ ) ۰ ما من شك في أن 


all‏ في سيره « ینثر 


(۲)- شوهد ple‏ ۱۸۷۲ 
oy‏ من النیازك 
( بالاحمر ) یشع من مصدر 
otal‏ ق LUNAS,‏ 
( بالازری ). اي ف للکان 
ذاته الذي فيه كان يقع مذنب 
بییلا bt‏ ہس الرجح أن 
يكون هذا الشوء‌بوب من 
الثوءبوں ol‏ في BE‏ 

الم 


(*)- صوّر هذا الشوء بوب 
النیزکی الرائع لبرج الأسد من 
أريزونا في ۱۷ اكتوير عام 
٦‏ لم يكن الشوء بوب 
مرثیاً من وربا في ذلك 
الحين ٠‏ 


(+)- طاطم ر تیار 
النیازك (۱).مع 
مدارات الارض ( ۲ ) والريخ 
)*( والشتري (t)‏ وزحل 
(5 ) وأورانوی ( ١‏ ( ما لم 
تكن النيازك موزعة بانتظام . 
كاه النيازك الکبری 3 
تظهر الا بين الفينة والفينة ٠‏ 
كان معدل المدة الفاصلة في 


حت 


الاسد تة 


7 as 55 مادة‎ « 


الاضی بين ظهورين يربو 
فللا علی 59 تسه لک 
الاد . الى کات منتظرة 
في عامي ۱۸۹۹ و MYT‏ لم 
تظهر . لان مداراتها قد آثرت 
فیها تشویشات السپارات ۰ 


FOR‏ حمرت عدة رحم 
حديدية UG‏ فوهة 
آریزونا ٠‏ في اندفاعها السریع 
في جو الارض )1( اشتعلت 
هذه الرجم . وعند اصطدامها 
بطح الارض ( ب ) حطمت 
الطبقة الخارجية من الصخور ٠‏ 
كان من جراء سرعتها الفائقة 
أنها حفرت التربة وأحدثت 
احتكاكاً وحرارة وضغطاً 
وموجات حدمية ( ت ) بلغت 
ذروتھا 3 انفجار عنیف ) ó‏ ( 
خلف فوعة ۰ تظهر في الناطق 
الرجمية شظايا (ج ) الرجم 
التي لم تتاثر بالحرارة ( اللون 
الازرق ) وشظایا صغيرة 
تاثرت بها قلیلا ( اللون 
الأصفر ) وجلامید تأثرت بها 
الى حد بعيد ( اللون الاسود ) 


وجیمات کروانية معدنية 
تکونت GEIL‏ ( اللون 
الاحمر )۰ 

۱۳۷ 


یقاس Ge‏ الشوء‌بوب بالنيازك le‏ 
٣‏ فاو زم شاس ). 
وهو قياس عدد النيازك التي يستطيع رؤيتها 
شخص یراقب في ظروف مثالية شوء بويا 
متألقاً عند المت ۰ يبدو أن أغنى شوء يوب 
مواظب by‏ هو شوء بوب الفرساويات البالغ 
772٤‏ حوالی ۷۰ ۰ لا تدخل 
د هذا العدد اقی لا تری بالعین 
ری کون ند التبازك فى ابوب 


بالحقيقة أكثر بکثیر مما GR‏ ۰ النيازك 
eae‏ اا يحدث أي A‏ غوئی 
۶۶ 0 رهي كثيرة العدد : 

ما كانت HO‏ في شوء بوب تسیر عبر 
الفضاء في مسارات متوازية . فهي تبدو 
le,‏ وة في الما تغرف 
ode ۷‏ الظاهرة شبيهة بالرؤية 
من جر يطل على طریق عربات ۰ فممرات 
الطریق التوازية تبدو متلاقية في نقطة عند 


وقد يعود عهدها الى أكثر من 
۰۰۰۰ سنة ۰ عشر حولها على 
عدد كبير من الشظایا 


الرجمية 


۱۳۸ 


( A4 ( رجم أورغاي‎ ۷ y 


فحمي . وفیه مركبات عضوية ٠‏ 


(4)- رجم نورتون فورناس 
الحجري (۱۹۰۸) هو أثقل 
صخر رجمي من نوعه ( أكثر 


من طن ) ٠‏ 


ییاد ارح الذي أحدث 
سقوطه آکبر دمار في الازمنة 
الحديثة هو الذي سقط في 
uha‏ تونفوسکا بيبيريا ۰ 
حرجية . فالقی باشجار 
لصنوبر على الارض في داثرة 
يبلغ شعاعها عدة آمیال ٠‏ 


(۲)- يعتبر رجم هويا 
وت بالتقرب من 


غروتفوتتاین في جنوبي غربي 
افريقيا اکبر الرجُم المعروفة ٠‏ 
يربو وزنه على ٩۰‏ طنا. 
ولربما كان وزنه قبل دخوله 
الجو يزيد ۰ طنا عن ذلك ٠‏ 


الافق 1 "S‏ 5 کہا ب « مصدر الا بتعاث « 
الظاهري للممرات 


الشابيب السنوية المنتظمة 

تظهر ما بسب التبازك بانتظام على Li‏ 
سنوي . وهي تشتمل على : الربعیات (۱ - 
٦‏ )۰ القیثاریّات ( ۲۶-۱۹ آبریل ): 
ات ۸۱۱ ھا ہی المرافقة sal‏ 
Jb‏ ) ؛ الفرساویات Yo)‏ وليو ۔ 


(۱۲)- التکتیت . الوجود 
منها في لتراليا & بعض 
تحدث مارا كيرا. لکن المناطق الاخری من العالم. 
سقطوها لحن الحظ في غاية هي أجام شبه زجاجية ذات 
الندرة JS ٠‏ تکوّن be‏ التحرك في 
الجو ۰ يبدو أنها انصهرت 
مرتین . لکن أصلها ما یزال 
اہو مد سا ركه Voges‏ 


ویدمانشتتن . وهي تنم عن (۱۳) - التقطت هذه الصورة 
بنية بلورية معدنية یتطلب ‏ في ۲۴ نوفمبر عام ۱۸۹۰ 
bt WS‏ غير عادية ٠‏ لنيرك من نيازك ALU AN‏ 
9 البلورية نفرد بها ‏ ینفجر. ومي من أجمل الصو 
الرجم ٠‏ من نوعها - 


0 اعوسات “AV‏ 
اکتوبر)؛ الثوریات (۲۰ اکتوبر .> 
نوفمبر ) ؛ العنقائیات في آقصی الجنوب 

(4-ه دیسمبر): التوامیات (۷- 
تیمسر را الكت زی دیسر 0 
نا دہ ای ای دب دو Wad,‏ 
نوفمبر . فهي آقل مواظبة . OY‏ النيازك 
تتكدس فيها يذلا Ga,‏ إن ختعشر علق طول 
مكار N‏ کے عن ذلك إن خی ٹا 
رتسا امن هذه ات إلا تر إلا عدا | 
Pp‏ عبر حشده yl‏ . وهذا ما حصل 
3 اعوام ۱۷۹۹ و ۱۸۳۳ و ۱۸٦٦١‏ و ۱۹۱ . 

ہا شس ان بحصل مجدداً عام ۱۹۹۹ء 


ms! تاريخ‎ 

قد تام 007 
الارض وتصل الى سطحها قبل أن تتناثر ۰ 
تصنف هذه الرَجُم الى نوعین رئيسيين : رجم 
حجرية (A)‏ . وهي صخرية في أساسها. 
ورجم حديدية (۱۱). تدخل فیها نسبة 
مرتفعة من الحدید ۰ 

ثمة آنواع متوسطة مختلفة ۰ یکشف Ele‏ 
الج بالجوامض عن USES‏ اھ 
وللعروفة بنماذج ویدمانشتتن . وهذه طريقة 
اکيدة لعرفة ما اذا كانت مادة ما من اأصل 
eed‏ 

من حسن الحظ أن يكون سقوط الرّجم 
الکبری نادرأ ٠‏ خير مثال على الفوعات التي 
geil Weel‏ الکبیرة هي فوهة کانیون 
دیاپلو باریزونا ( ۱۰۰ ) وفوهة ولف 
كنك باسیرالتا انی للان لا رتمرف FNS‏ 
,ا عه عفدل ان من را قرط 
دج 


۱۳۹ 


6 N 


زا ر 7 5 v‏ 


وهي واحد من les seo‏ 
ملیون نجم تتالف مجرتنا منها ٠‏ 


ہے 


ككل. ليس للشمس مكانة تذکر . 
تصف فيه نهدا قزم سر oa‏ طيفه من 


نوع ج ۰ GS‏ 


. سن ال لوسات‎ N) 
المستخدم لمراقبة الشمس . من‎ 
التغلب على مشكلة ادارة سناد‎ 
المراقب الضخمة التي فيها‎ 
تدور مع‎ )١( ale aly 
)۲( الشمس . ومرآة اخری‎ 
بانه‎ Ws, . GE تظل‎ 
بح بتصويب أحد محوری‎ 
ماه الشركة نحر افج‎ 
Gy الثاني‎ ba, السماوي‎ 
لارتفاع الکوکب‎ 


(۲) - الهیلیوستات (1). 
وهو نخه متطورة عن 
السيلوستات . ركب فی 
تلكوب قطره ۱٥١١‏ سم فی 
کت بيك بأريزونا (ب ) 
لمراقبة الشس © العم ضوه 


۱۹-۰ 


الشمس على مرآة دوارة iy‏ 


(١)ء‏ ۾ فيتفكن في ee!‏ 
وق لو as‏ 
في مرأة مطحة (۴). ثم 

EE‏ و 


(؟) - Lb‏ على عدد کلف 
الشمس تقلبات كثيرة )1( 
خلال Ee‏ سکایلاب بين ۱۶ 
pl‏ عام ۱۹۷۲۳ و ۸ فبرایر 
عام vave‏ الفترات التي كان 
ها سکایلاب مأهولا vA)‏ 


Se ds isi, وهي‎ ٠ . الشمس‎ 

سوج من الهيدروجين والھیلیوم في res A‏ 
أنها تہ تشم لاکٹر من کی جرم بحجم 
aM‏ . فکتلتها ۰ x‏ .1 


کی ا 5 


انا ۷ آي ۳ 2 3 ۰ مرة 
تقريبا کتلة الارض ۰ یکمن سبب te‏ 
كثافتها دون BLES‏ السیارات 


Gees‏ فى إن 


التي هي من نوع الأرض ٠‏ معدل ثقلها النوعی 
هو ۱۶۹( أي 1404 أضعاف JE‏ الحجم ذاته 
تزداد بسرعة وباطراد ابتداء من تحت 
سطحها الخارجي الساطع حتى النواة ٠‏ 

تقع الشمس على بعد ۰۰۰ ۲۲ سنة ضوئية 
عن مركز مجرتنا . وتستغرق ما يقرب من 
6 مليون سنة LESS‏ دورتها حول نواة 
المجرّة ۰ مدة دورانها الحوري ۲۵,4 نا عند 


ل 

5 وده و AL‏ یوما ) تظهر 
باللون البرتقالی فی الرسم 
البياني الكبير ( س ل ۲ س 
لاوس ل (st‏ انبرز 
الرسم الداخلي (ب ) دور 
الکلف الممتد من ۱۹۳۵ الى 
۲ . كان الحد الاقصی 
ASI Le‏ هي عامي 


عامي ۷ - ۱۹۵۸ ۰ 


كانتا غامضتین في 


4 - ۱۹۷۰ أضعف منه فی 


( ۶ ) ۔ أظهرت مراقبات كلف 
الشمس عام ۱۹۶۷ ان هوية 
3 32 الم دقة 
وهموية كلفة المؤخرة 


ا 72500006000 
بالقرب من القطبين ٠‏ 


00ھ 


تفرف اال اناري الل 


/+ الشمس‎ phe eg 
تظهر علیھذا الطح‎ 


۰ سنتیفراد‎ 06 sa 


وتبلغ حرارته 


الٹالی قانمه کرت ے کات اک ` 
Ca) ۰) ۱۱ (‏ هذه الكلف سوداء ۰ لکنها 


فبرایر . بینما 
القطبیات المفتطيية واضحة 
كما تدل الخطوط على ذلك ٠‏ 
بين A‏ مارس (ب) و۷ 
b>!‏ رت ) . اصبحت WS‏ 
المقدمة ( aS, ) ١‏ المؤخرة 


٥ معروفتين ۰ اما في‎ (Y) 
فقد توقف‎ . (S) مايو‎ 
٠ النشاط‎ 


)0( - یجمع الطيف الشمسي 
ہین آثرین. اولا. سطح 
الشمس الثیر . الذي يعطي . 
علی خرار غاز تحت his‏ 
عال في المختبر . طیفا متصلا 
کقوس قزح . تبدو فيه الالوان 


A 


کانت 


القصيرة )1( ؛ وثانيا . 
الجو ttl‏ . الذي من 
شأنه مبدئیاً ان يعطي . 
على غرار غاز تحت ضغط 
منخفض Gb‏ ابتعاث ( ب ) 
Ge‏ من خطوط wb‏ 
منعزلة يتشارك کل منها مع 
عنصر خاص ٠‏ لکن فیما يشع 
الضوه من نطح الشمسن. 

تمتص العناصر الغازية في 
الجو الشمي اطوالا موجية 
معيّنة منه( ت ). فتظهر على 
الطیف خطوط فراونهوفر ٠‏ 


)0( ۔ ينجم تحبب سطح 
الث عن تاثیرات الحمل 


۴١ 


س 


سر 


“ver y 


ABS gas‏ اكت بایان 
تتألف الكلفة الشمسية النموذجية من ظل 

مركزي قاتم تحيط به منطقة من شبه الظل 
9ء للكلت sale,‏ اشکال 
۶ یغلب فلها التجمع في 
مجموعات تكون لكل منها Yoel‏ كلفتان 
7" اجذاهما «ق النقدمة.» Isl,‏ 
« في المؤخرة » ( 4 ) ۰ بعض الجموعات معقدة 
الى اقصی حد . وتشغل مساحة مترامية 


۰ انفستروم يدبيتا رت) 


۱ ۔ من السکن رم ٩‏ 
خريطة دقيقة لخطوط الطیف 
یط ر 
المطياف البالغ طولها iit. seal ٤‏ 
في مرق de‏ ویلون . الستتیمتر). یمکن Spill‏ 
يمتد المحال المرسوم هنا من الى تک حظ بمفرده ٠‏ 
۰ الى ٦۹۰۰‏ أنفستروم آي فخطوط د مثلا في وط 
من التنفجي الى الاحمر الطیف ناجمة ge‏ الصود يوم 
( ياوي الانفتروم جزها من وخط ید W‏ عد 
عثره ملابين جزء من الهيدروجين ٠‏ 


۱ 


الاطراف . لکنها لا تعمر طویلا. حتی 
الجموعة الکبری منها اجمالا لا تدوم متراصة 
الا اشهرا معدودة على gail‏ حد. نما لا 
تبقی البقع الصغيرة سوی ساعات قليلة ۰ ہما 
آن الشمس تدور . تری الکلف تتحرك eho‏ 
منتقله عبر القرص من طرف الى آخر . 
7 ا آسوعین تقریبا لاکمال 
انتقالها هذا . وبعد فترة ممائلة . تعود الى 
الظهور في الجهة القابلة من القرص . شرط أن 


۰ انفستروم ید [a‏ يد دلتا 


هيدر رجين دم 


ه الفا (ك) ٠٠٠١‏ انفستروم 


هيدر وجين 


لا تکون قد تلاشت 


الادوار المنتظمة 


شت فا اثناء ذلك ٠‏ 


يمر النغاط الث لثم 3 دور منتظم الى 
SRE‏ مدته ١١‏ سنة ٠‏ بلغ هذا النشاط 
اما 3 عام ۷ - oA‏ ثم 3 عام 9۹ ۔ 


و تما انتضرت محموعات 


الكلف انتشاراً 


Ll;‏ ) وت ٠‏ عندما تكون الكلف في أدنى 


نخاطها . 5و 


(۸) - يبدو ان شبه الظل 
في الکلف الشفسية الواقعة 
پالقرب من حافة قرص 
الشمس یضیق فی الجهة 
القريبة من القرص . مما يدل 
ری ات م انحناصات 
فی سطح الثم T)‏ 


(4) ۔ تعطي كلفة شمسية 


بالقرب من الحافة مثلا على 
اثر ویلسن ۰ Ge‏ بوضوح 
تقلص شبه الظل نحو مركز 
قرس الشمس  ٠‏ الخطوط 
الساطعة تدعی حیاخد . وهي 


۳ 7 من بالعالم 


ترافق عادة مجموعات الکلف 
الکبری ٠‏ 


(١١)۔‏ كانت مجموعات مهمة 
ومعقدة من الكلف الشمسية ما 
تزال مرئية حتى بعد انقضاء 
درجة النشاط القصوى عام 
۷ التقطت صورة هذه 
المجموعة من جبل ويلن في 
۷ مایو عام ۰۱۹۵۱ 

لا مسب لکد 
)١١(‏ - الشمس في اوج 
نشاطها الدوري عام ۱۹۰۸ ٠‏ 
تظهر على القرص بقع كثيرة : 


لایام عديدة متوالية ٠‏ 

للخمس مجال مغنطيسي شامل. 
E,‏ ا نفترض أن الخطوط الغتطيسية 
فيه تنتقل من قطب الى آخر مارة تحت 
السطح النیّر ۰ نظرأ للفرق في مدة الدوران 
کو خط الاستواء والنطفتین القطبیتین . 
بو الخطوط المغنظيسية sal‏ بضع سنوات . 
على طول خط الاستواء . Ly‏ یقوی الجال 
الغنطيسي في القطبین ویفقد استقراره . الى 
ان تتكوّن من الطاقة الغنطيسية فیهما حلقة 
٦٣٤‏ ما فوق السطح . محدثة 
کلفتین تکون لاحداهما قطبية شمالية وللثانیه 


رت ی 
الخطوط . فتعود الشمس فجاة الی حالتها 
الأصلية ٠‏ لکن في الدور التالي Sb.‏ قطبیات 
الكلف 3 القطبين معكوسة ۰ 


العثور على عناصر جديدة 

العناصر الغازيّة الوجودة في جو الشمس 
ما Sissy‏ خاصة . على امتصاص الضوء 
من الطیف التصل البتعث من سطح الشمس 
a‏ محدثة في هذا الطیف فجوات اي 
Lbs‏ قاتمة ۰ هذه الخطوط . ف ما یتعلق 
بالشمس . سمیت خطوط فراونهوفر ٠‏ یمکن 
التعرف الى العناصر الوجودة في جو الشمس 
بالاستناد الى مواقع ( أي تواترات ) خطوط 
الطیف وشدتها ۰ بهذه الطریقة . عثر حتی 


العناصر - وهو الهيليوم ‏ تم التعرف اليه قبل 
أن يُعثر عليه على الارض ٠‏ 
۱ 


اھ 


اکٹر ers:‏ لدراسة الجو الشمسی . لان ۳ 
۵۳ء لا سكن ان ری بای 
الجردة ( أو بواسطة مرقب عادي ) الا فى 
الناسبات النادرة ( الکسوفات (ALIS‏ التى 
یحجب فیها القمر الشمس US‏ ۱ 


مراف 2 و ا شماماء EE‏ 


00 
سوی سطحها النير وبعض معالها . كالكلف 
والحبیبات والصیاخد ( وهي رقع موقتة علی 


الشواظات والتوھجات 
الطبقة من الجو الشسي الواقعة 
5 الطبقة الملونة i‏ 


سطح الشمس ). وکلھا واقعة فوق السطح 5 
النيّر ذاته ٠‏ 


لذلك تدعو الحاجة الى طرائق مباشرة فوق السطح النيّر 


® 


)١(‏ ۰ لا یمکن رم بنية وترافقها hay‏ هب کل من آلقاز شكل قوس ۰ .نی الساعة 
الشس ارئيبية بقياس والشواظات الواقعق في المرتفع الحرارة»تنطلق بسرعة wy‏ كان قد انتفخ حتی 
صحیح ٠‏ في داخلها ( ١‏ ) تولّد الکروموسفیر اا سے إلى که ال کنیل gle‏ علوّه ۲۷۲ کلم فوق 
التفاعلات النووية طاقة ۰ تمتد abs GU 1 aS‏ (۸). سطع الس ۰ فى. الاعة 
منطقة الحمل الحراری (Y)‏ س فی القاعدة الى .... س الاكليل ضخم وتتطلق منه ‏ ۱۷۲۳ (ب ) لم ببق من 
حتی السطح الك (v)‏ في القمة ( الحرارة هنا هي دفقات (۹) . القوس ایت الا القلیل.نری 
لمتخلخل نسبیاً . وهو طبقة مجرد قياس سرعات تحرك الشواظ وهو یتبدد (ت ) 
غاية في الرقة كد وت للك ذا ال A‏ طهر شواظ dust‏ - 
الحدود ٠‏ اما الكلف .)٤(‏ على ٠‏ حرارة » اضافية ) ٠‏ في هائل فی ۽ یونیو عام (T) ١945‏ - قد Gly) Gas‏ 
فنع في لطح الثیر. .الکرومونفیر ts)‏ کول الال > 019 ا ای i‏ شكا 


١ء٤‎ 


( الکروموسفیر )۰ . لان لها لونا آحمر سر 
ا مطتة الشواظات الطخنة 
والساطعة ۰ تستعمل لدراسة الشواظات آلات 
bie ۲‏ الطیاف ۰ نمة نوعان رئیسیان 
الغواظات ۰ الثورانية (Y)‏ والهادئة 


من 
(S)‏ 
ترافق الشواظات على الغالب مجموعات 


والاقوای والستائر . 
ولجمیعها الوان ‏ جميلة 
مختلفة ٠‏ سميت بحق alll»‏ 
المتلظية ~ 4 من oG‏ 
۱ > لجیمات المکھر i‏ أن 
تقترب في التفافها من قطبي 
ادوص ال ن اندلك 


أقصى دورها الذي يدوم ۱۱سنه ۰ 


شوهد ۰ هنم les‏ رسي pall‏ يك 
تیارات من الجیمات واشعاعات قصيرة 
الوجات . لها تا ثبر ملحوظ على الارض. از 
انها تحدث فيها dha role‏ و 
0ت 
بدورها علی الواصلات اللاسلكية 
والبوصلات ۰ تصدر عن الشواظات Lag)‏ 
الأضواء الشمسية الجميلة التي هي نار الشفق 


a Suet) 


یی ہہ 


أحن ما ترى من خطوط عن جسيمات مشحونة تبٹھا 


ac)‏ اد مكون ' لسع تأني الجيمات من 


نادرة فی الخطوط pre ree‏ الهمی (۱) وتدجل احومة 
أكثر ما تظهر الأغفاق عندما فان ألن لی ہت 
تکون الشمس ناشطة حوالى N‏ ۰۴۱ تصح أحزمة 


فان ألن مثقلة نها ۰ its‏ 


الجسيمات قي الهواء الاعلی 


(4) - ینتج الشفق . الذي محدثة a‏ اتوهجات الشفقية ۰ 


غالبا ما ترافقه التومجات : 


\to 


سح اشن سا للنور فحسب . بل “MVE‏ لحسن الحظ , كانت الشمس معتدلة 
ہی ات مصذر مهم SELEY‏ ما تحت النغاط RNA)‏ ۵) عندما كان الرواد 3 
الاحمر (الحرارة ) وما فوق البنفسجي و ر نافع الي احصلوا عليها 
وللاشعة السينية GAY,‏ الرادوية وأشعة Le‏ لم يكن من المکن التوصل اليها على يد 


دراسة الشمس صعبة من انی سی أثر مراقبین یعملون من الارض S‏ 

الجو الحاجب ۰ لکن معرفتنا بها تقدمت 

كثيرأ . نتيجة للدراسات التي أجريت بواسطة محطة تولید القوة 

الاقمار الاصطناعية . فضلا عن التى قام يها ٥‏ لا ول البرهان 
رواد الفضاء في سکایلاب عامي ۱۹۷۳ - على معظم نظرياتهم حول طبيعة الشمس . 


سیت 


A 
۱ ۲ 
ظ‎ i 
بواسطة مرشح لابوت في‎ 
| A a کاس‎ 
الشواظات الثورانية . وهي‎ 
النوع الرئیسی الاخر ھی‎ 


yes - (9)‏ هده الصورة سطح الشمس ٠‏ تظل الشواظات الهادئة عالقة يبلغ ا ۰ کلم 

الملتقطة من سکایلاب شواظا ۶ في الکروموسفیر خلال أيام أو وتتکون في اکثر الاحیان فی 
شميا ثورانيا یری مرتفعا الى -)١(‏ أكثر ما يلفت النظر اسابيع على ارتفاع حوالی المناطق التي تحتوي على 
علو فق نيدو SLI‏ ف في معالم الشمن تیارات الفاز ۳۳ کلم فوق سطح الکلف الشسیة ٠‏ مکن اختراع 


ذروة القوس منعكة باتجاہ الحار المسماة شواظات . قد الشمس ٠‏ التقطت هذه الصورة مرسمة الاكليل عام ۱۹۳۰ من 


۱۹ 


فلديهم فکرة واضحة عن ترکیبها ۰ كلما الحقيقية اللتهب . لما تمکنت تلك الشمس ان 
اقتربنا من النواة . ترتفع الحرارة حتى تبلغ عور مشعة مدة ab yb‏ ( بالمقاییس 
3 وسط الكرة الشمسية ما يقدر بعشرة الكونية ) . مع أن علماء الفلك يعتقدون ان 
ملايين درجة سنتيغراد ٠‏ هنا . في هذا الموضع عمر الشمس الحقيقية لا يقل عن ome‏ مليون 
الڈی شمن « محطة الشمس لتولید القوة ٠٠‏ سنة ( وهي بدون شك اقدم من الارض التى 
یتم انتاج الطاقة ٠‏ تعدر عمرها ب 49۰۰ ملیون سنة) ۰ مصدر 

من الخطا الظن اس تتقد LS‏ طافه ارب ا ce‏ فى التحولات 
تتقد النار ٠‏ فلو افترضنا Lat‏ مكونة LIS‏ النووية الجارية في داخلها ٠‏ الهیدروجین هو 
من الفحم الحجري ومشعة اشعاع الشمی العنصر الرئيسي فیها . وهو محيط بالنواة . 


حیث تبلغ الحرارة والضفط حدا هائلا ٠‏ 
یتکون الهیلیوم. وهو العنصر الثاني الاکثر 
خفة . من نوی الهیدروجین بفعل الانصهار 
النووي ۰ بتطلب تکون نواة هیلیوم أربع نوی 
من الهیدروجین ۰ في هذه العملية یضیع قلیل 
من الكتلة . لان جزءا منها يتحول الى كمية 
کبيرة من الطاقة ۰ هذه الطاقة هي التي 
تعطی اشعاع التمس ۰ als‏ كع الله 
الفقودة ٤‏ ملایین طن في الثانية ٠‏ قد يبدو 
هذا جسيما . لكنه أمر لا يعتد به . نظرا الى 
كتلة الشمس بكاملها . ففيها من الهيدروجين 
ما یکني لجعلها تشم Wiss,‏ الحالي لدة لا 
تقل عن ۵۰-۰ ملیون سنة أخرى ولربما أكثر ٠‏ 


البحوث الشمسية 

تزداد معرفتنا للشمس بفضل حقول 
مختلفة من البحث . ولعل الفلك الاشعاعي 
اید اح اض أن wel ane‏ عاك 


تصویر الشواظات في جمیع العة ما فوق اتی 


یت 


لاوقات . في جين ان رویتها كاذبة. وهي تمثل درجة : 
ے کی مھ زان ا مو بواسطة اطوال موجات الطیف الکهرطيسي ٠‏ 
کے ہیں سے 2 EA‏ فالشمس مصدر اشعاعي قوی . lias‏ آمر 

Day‏ حيث حدة الأشعاء معروف معد الا یام الاولی لعلم الفلك 
(۷) - التقط صورة هذا على أشدها ٠‏ لم يكن الاخقاعی Ul‏ درا الاشهة اة واه 
الشواظ الشمسي رواد القضاء بالامكان BUN‏ هذه الصورة ا dubi‏ عهدا . لانها تتوقف علی آلات 


من سكايلاب ٠‏ الألوان . في الا بولطة آلات تعمل من 
هذه اللقطة الاخودة باقصی فوق طبقات الحو الارضي 2 


تعمل من فوق طبقات الجو الارضی الشوشة ٠‏ 


١۷ 


aN 


ee‏ اتسين 


زادت بعثات سكايلاب في عامی ۱۹۷۳ 
و ۱۹۷۶ معارفنا عن الشمس زیادة کببرة . 
لانها ES‏ من توسیع مراقباتنا لعالمها التي 
ee‏ | مد cin‏ 
لرحلات . کانت نتم احسن روية لهذه العام 


خلال الکسوفات الكاملة ٠‏ 


اشكال الكسوفات 

القمر اقرب الى الارض من الشمس لدرجة 
أنه . بالرغم من صغر حجمه. يبدو بحجمها 
ی فضائنا ۰ زد علی ذلك انه بوسعه . عندما 
تکون الاجرام الثلائة على خط واحد . ان 
یحجب قرص الشمس النیّر be‏ وذلك دون 
ان يمنعنا من مشاهدة تالق الکروموسفیر 


(۱) - فی كوف کامل )1( 
Je‏ مخروط الظل الرلیسی 
( الذي يجب التفریق بینه 
وبين ظل كلفة شمية ) الى 
سطح الارض. بينما يحدث 
في شبه الظل على طرفيه 
كوف جزئي ۰ الشمس والقمر 


\tA 


( ب ) یقتربان من الکوف 
الكلي (۱) ویبلفانه (Y)‏ 
ویبتعدان عنه (۰)۲ بظهر 
و (ت) كوف gz‏ 
یکون غير كامل في اي جزء 
من lel‏ الارض. بحدث 


الکوف AN‏ (ث ). 


عندما یعجز مخروط الظل عن 
ملامة الارض ( ج ) ۰ یظهر 
(z) 3‏ كيف ان انحناه 
متوي الدار القمري (t)‏ 
بالنبة الى متوي الدار 
الارضی ( ٩‏ ) يحول دون 
حدوث كوف ٠‏ 


(N‏ عندما بعود فرص 
الشمس الى الظهور من وراء 


الق سد كوف OG‏ 
Glo DE ge‏ معدودة 
الاثر الدعو ٠‏ الحلقة الاسية 


تألقا رائع النظر . كما حدث 
3 الكوف الكلى 3 Y‏ 


نوفمبر من عام ۰۱۹٦٦‏ 


(۴ ) - قبل ان يبدأ الکوف 


الکامل او بعد ان a‏ 
مادو عد ظهور ابر 
» الحلقة الاسية ». بُری جو 


0 مد هذا 
Fre gee Si‏ 


اي 


والاكليل 
الكسوف قصيرة ASIS‏ 


على الازض وہ نلا كرا 
ض الرقعة الكاملة التي يقع عليها ابدا اكثر 
من ۹٦۲کلم‏ . كما لا تكون مدة الكسوف في 
اية نقطة من الارض اطول من ۸ دقائق 
لزلك كان علماء الفلك يبذلون اقصی جهدهم 
لم يقتنع اكثر 
7208 


للاستفادة من هذه الناسات ۰ 
الفلكيية 00 الشواظات تنطلو 


£ 


الفوتوسفیر 3 


من القمر . الا بعد کسوف عام ۱۸۶۲ الشهیر 
مدار القمر لس منتطما. الالك جس 

حجمه الظاهر باستمرار ۰ ففي الاوج ( وهو 

ی تفه اس ارت ۱2 


دو القمر ۷۰ في 


BUI‏ اصفر Le‏ هو عليه اا2 ( اقرب 


نقطة الی 


٠ ) الارض‎ 


عندما يبدو pill‏ اصغر 


0 0 مہ 


الفوتوسفير بکاملها . 
نترك حلقة من ضوء لسن تظهر 


محدثة « طيفا ومضيًا ۱ تری 
هنا له صورة سالبة ٠‏ يكون 
هنا الاثر قر الامد . لكن 
صورا عديدة له قد التقطت 
ومعلومات كثيرة قد جمعت ` 


(4)- شوهدت عدة کلف 
شمية على قرص الشمس 
خلال كوف ۲۱ نوفمبر عام 
۱۹3۹5 


(ه ) - تصویر الکسوف من 
الطائرة له فائدته ٠‏ فلا تکون 
هناك غيوم . کما یکون بوسع 
الطائرة ان تتعقب ظل القمر 

هنا یظهر الکروموسفیر 
والاکلیل الداخلي بوضوح ٠‏ 


Ke‏ النتيجة کسوفا 


)4(~ کوف ple‏ ۰۱۹۱۱ 
الذي التقطت صورته بعد 
تعريض طويل. كان فيه 
الکثیر من الاکلیل در 
TE‏ کت انم 


لذلك جاء تعريض الاکلیل 
الداخلي والشواظات مقرطا ٠‏ 


( ۷) - التقط OLK‏ هذه 
لورت | کل رک 
تااشعه السته حلال 
الک وف الکامل ق soe X-‏ 
عام ۷۲ کانت ol‏ 


قر io‏ من دور نشاطھا 


حول کتلة القمر الظلمة (١۔ث‏ )۰ ثمة 
obs l‏ جزئية (١۔ت‏ ). Way‏ 
عندما لا tod‏ الشمس بكاملها ۰ الکسوفات 
الحلقية والجزئية غير مهمة نبيا. لان 
الناطق الحيطة بالشمس لا تظهر للعيان 
ابانها ٠‏ | 

يعود تسجيل الکسوفات الى عدة قرون ٠‏ 
فهناك كسوف شوهد في الصين قبل ۲۱۳۹ سنة 
ق ٠‏ م٠‏ لا تحدث الكسوفات في كل مرة 


يتجدد فیها القمر في السماء . لان مداره منحن 
اک ا ات الى مدار الارض (۱-ج ) . 
لکن الکسوفات US)‏ او جزئية ) . تتعاقب 
Js‏ ۸ سنة و ۱۰۴ ایام . اي عندما تعود 
۱ الا رض الى مامتا السابقة 
تقریبا ۰ تعرف هله الفترة 0" 
تحدث کسوفات اخری خلال هذه الفترة ) ٠‏ 
لیس الساروس ( ۱۰ ) LE‏ ف الدقة . لکنه 
مفيد للتنبوات . وکثیرا ما لجأ اليه الاقدمون . 


(A)‏ - یظهر في هذه الصورة 
احد الاحداث الشسیة الاکثر 
نار ای مجلت خلال درا 
الشمس من سکایلاب ۰ فقد 
کی و ia‏ ونيو عام 
۳ ۰ فقاعة ۰ هائلة من 
Ble‏ سام بحجم الشمس. 
كانت تنطلق الى الخارج عبر 
الاکلیل بسرعة تقرب من 4٠‏ 
كلم في الثانية ٠‏ 


( 4 )- البقعة السوداء في هذه 
الصورة ذات الالوان الكاذبة 
التي التقطها سكايلاب بأشعة 
اقصی ما فوق البنفجي تمثل 
فجوة اكليلية واسعة . وهي 


ا اك GS‏ 
5 3 ۹ 

ئا ا 
)| ( يمثلون مجموعة 


عام ۱۹۹۱ سیکون LE‏ فوق 
امریکا الوسطی . اما الک وف 
الثاني فسيكون جزئیا ٠‏ كان 
کوف عام ۷۰ (ب) تاما 
فوق مکیکو وفلوریدا. 


وجزئیا فوق امریکا الشمالية ٠‏ 


مراقبة الاکلیل 

اكثر ما یٹیر الاهتمام في الکسوف الکلی 
امكانية مراقبة الاكليل ( ه و ٠ ) ١‏ لقد on‏ 
ان شکل الاکلیل بتفیر وفاقا لحالة الدور 
الشمسي ۰ فعندما تکون الکلف عند حدها 
الادنی . یکون الاکلیل تام التمائل ۰ وعندما 
تکون عند حدها الاقصی . تحدث فيه نتوءات 
بارزة ۰ اثناء الکنوف الكلى : تکون السماه 
علی درجة من الظلمة تمکن من رؤية 


aN‏ رھ ا 


< 


Sex 
A 


السیارات والنجوم الساطعة . وقد عُثر. فى 
مناسبات عدیدة: بالقرب من الشمس 
الحجوبة . على مذثبات لم تكن بالحسبان ٠‏ 

اصبح الان من المکن . بنضل تقدم 
الطيافية كطريقة ihs odat‏ 
الکروموسفیر والشواظات في اي وقت کان ٠‏ 
اما الاکلیل . فما تزال تعترض دراسته بعض 
الصعوبات , لان حتى قسمه الداخلي هو 
اضعف بکثیر من الکروموسفیر ۰ تظل معرفة 
الشمس osl‏ ناقصة . ویحول دون محاولات 
اتمائها عجز بعض الاشعاعات فی الط 
الکهرطيسي . ہما فیها الاشعة السينية . عن 
الوصول الى سطح الارض ٠‏ 

ف الاضی ۰ استیطت مده طرالق نف 
70 ْ۶ 
الناطید مثلا . لكنها لم تستطع الارتفاع الى 
ما کان علماء الفلك ييتغونه ۰ اخیرا وجد 
الحل النشود . عندما Cady‏ الات متطورة 
لدراسة الاشعة السينية الشمسية في مركبة 
نان کیا حصل ایب ات 
هذه الالات بنجاح ( ۷). فسمحت بدراسة 


الاكليل على جمیع الاطوال الوجية ٠‏ 


مراقبات الشمس ا مقبلة 

على الرغم من العرفة الكتسبة حدیثا . ما 
تزال suc‏ مسائل عالقة بدون حل ۰ فقد دلت 
اختبارات سکایلاب باشعة ما فوق البنفسجی 
على بنية اكليلية اکثر تعقیدا مما كان معروفا 
و ما مضی . LS‏ کشفت الصور اللتقطة 
بالاغعة السينية ایضا عن مناطق اكليلية ذات 
BLES‏ منخفضة ‏ اوعن فجوات ELIS‏ _ فد 
تکون الب في ما يحدث في الریح الشمسية 
من اضطرا بات ٠‏ 


\o\ 


أنواع التجوم 


۷ سی رب 
من الارض یکفی لكي يظهر لمن هم على 
e eet‏ 00 عله من الام“ الذلك 
ترتدي درامة الشمس أهمية فائقة للتعرف الی 
عالم النجوم . خصوصاً وأن قيمة المرقب فی 


حد ذائه تظل محدودة ۰ تعتمد الفیزیاء 
الفلكية . في الدرجة الاولی . على المطیاف 
لتحلیل الضوء والحصول على معلومات عن 
المواد الموجودة فی مصدر هذا الضوء ٠‏ 


الاطیاف النجمية 
ول من درس طیف ال کان اسحق 
نیوتن ( ۱۱۶۲ - ۱۷۲۷ ) فى عام ۰۱۹۶ 


لکن التقدم الحقيقي تم في القرن التاسع 


(١)۔اذا‏ صوينا الةتصویر 
نحو الماء ليلا وعزضناها مدة 
من الزمن دون ان نحرکها , تبدو 
النجوم على الصورة بشکل 
خطوط . وذلك بسبب دوران 
الارض على محورها ۰ كلما 
طالت مده العریض . طالت 
الخطوط ۰ اذا أطلتا مدة 
التعریض. تصح الالوان 
المختلفة للنجوم اکثر وضوحا . 
كما يبدو فی هذه الصورة ٠‏ 
فالنجوم الفائقة الحرارة تبدو 
زرقاء او بيضاء . والنجوم التى 
هي دوتها حرارة تبدو 
صفراء 5 والتي ھی الا برد 
تبدو خطوطاً حمراء ٠‏ 


-)١(‏ صورة للكوكبة الشهيرة 
نعم ( الصليب الجنوبي ) 


٥۳ 


التقطها فی رودييا ج ۰ مك 
بین - كانت له التصویر 
o>‏ على مرقبٍ دوار 9 
خطوطا ٠‏ من بين النجوم 
الرئيية الاربعة . ثلائة حارة 
وبیضاء. لکن النجم الرابع ۔ 
وهو LE‏ نعيم - فهو عملاق 
احمر يُرى لونه هنا بوضوح ٠‏ 
من الممكن ان ترى هذه 
الالوان بمنظار عادي ٠‏ 


(؟ ) - التقط ه ٠‏ ر ۰ هتفيلد 
صورة خطوط المغنيزيوم في 
abal‏ الخضراء للطيف 
المي بواسطة مرقب 
الطيف الشمسي ٠‏ تقع خطوط 
المغنيزيوم على موجة طولها 


9۷۰ ال روم ۹ 


عشر . لا سیما علی ید جوزف فون‌فراونهوفر 
Gil. (AYN 2 ۱۷۸۷ )‏ رسم خطوط 
الامتصاص القاتمة و فی ات طيف الشمس . 
an‏ ما تزال في .7 ware oon‏ ا 
دراسات رائدة . قام es le‏ 
انجلو ( ۱۸۱۸ - ۱۸۷۸ ) فی ایطالیا 
وولیم هغنس ( ۱۸۲۶ ۔ ۱۹۱۰ ) في انجلترا . 


انه بالامکان تقسیم النجوم حسب اطیافها الى 
عدة أنواع متميزة ٠‏ النظام المتبع الیوم ( ٥‏ ) . 


(٤)۔‏ التقط ه ٠‏ ر٠‏ هتفيلد الوجود أیضا فی الطیف 
صورة خط الصودیوم الزدوج الشمسي ھذاالنوع من الخطوط 


هو الذي وضعه مدير مرصد هارفرد کولدج 
ادوارد بیکرینغ ( ۱۸٤٩‏ ۔ ۱۹۱۹ ) ۰ فی هذا 
النظام .۰ اعطیت الانواع Bol‏ ابحدية, 
ests‏ لکول الل لسع سب 
الترتیب التناقصي لحرارتها ال طحية 

رت اف ج. له »م * سمل 
الجدول الکامل . فضلا عن هده ۰ علی مس 
قاتا قاع تو اکا Gales Wes‏ 
tal‏ مل ده و . وت .مس 


(ه) ‏ هذا هو Una‏ 
هارفرد للانواع الطيفية لقثات 
النجوم لت ۹+ 
أ ف .اج :ك ۰ م - یر 
طیف کل فئة وقد ظهر رمزه 
Sl‏ الى جانب رم 
هرتسپرونع - رل البياني ٠‏ 
ta‏ کل فة نجم واحد 
فقط ۰ نجوم فئة ب do)‏ 
الجوزاء  )‏ خطوط الهيليوم 
ch 7۲٦‏ 
۰ ۲۵ س ؛ نجوم as‏ )1( 
( الشعرى اليمانية ) ٠‏ خطوط 
الهیدروجین يارزة وحرارة 
السطح ,۰۰۰ ۱۰ س ؛ نجوم فة 
ف ( نجم القطب ) : خطوط 
الکلیوم بارزه وحرارة 
السطح Vere»‏ مس : (من هتا 
یدام لصف ال عمالقه 
واقزام ) . نجوم فئة ج 
( الشمس ) : حرارة الطح 
ov.‏ س للعمالقة و..4٩‏ س 
للاقزام ۽ نجوم فئه ك 
( الماك الرامح ٠)‏ حرارة 
الطح ...4۱ س للعمالقة 
و .۵۱۰ س ی 
م ( منکب الجوزاء ) ۰ حرارة 
الط ۲۰ ای لام 


© 


1 7 
يدخل في عداد ابرز الخطوط و..ه* س للاقزام ۰ اکثر هذه 
SRANN‏ ی 


\or 


ت72 


لا تأتی الاحرف الابجدية فی هذا الجدول 
تا الیل ذا عله dad)‏ تلات 
WL‏ قد آدخلت عللها خلال فترة البحث ۰ 

یشکل لون النجم مفتاحا Bal‏ نوع 


طیفه ۰ فالنجوم من أنواع و , ب .۰1 بیضاء 
او بیضاء ككل إلى ازرقة . ف. ج 
صفراء ك برتقالية . والبقية برتقالية 
حمراء ۰ اما الفروع. فتعطی 
بالارقام . وعلی هذا یصبح ج صفر أحرّ فروع 
٦‏ 


Si 
lL و ال لٹ‎ رر٣‎ 


الحرارة ز بالاف الدرجات ) 


نوع ج , وجه متوسطاً بين ج وك . وجه 
A‏ ول عفر ( ارتبةالخامة. بطیف 
الشمس هي ج۲ ) 


تصنیف هرتسبرونغ - رسّل 

فی عام ۸ وضع الفلکی الدنمرکی 
انجار هرتسبرونغ ( ۱۸۷۴ ۔ 1937 ) رسما 
بيانيا oe‏ فيه موقع النجوم حسب درجة 
ضيائها ونوع طيفها . كما قام هنري رسل 


۲ 


( ۱۸۷۷ ۔ ۱۹۰۷) في الولايات المتحدة 
کٹ 70 الرسوم السانية 
التي توضع اليوم 
هرتسرونع - رتل او ربوم ھ - ر البيانية 
)٩(‏ ۰ جاءت هذه الرسوم بالحقيقة غنية 
بالمعلومات ٠‏ ویکفی القاء نظرة.عابرة على 
هذه الرسوم للتاكد ان النجوم ليست موزعة 


تعرف باسم رسوم 


فيها توزیعاً عشوائیاً . مع انها لم تتوخ . كما 


کان بظن GL‏ 


)3( - لرسم ھرتبرونغ ۔ 
رل البياني اهمية اساسية ۰ 
aib‏ النجوم فی الرسم بنا 2 
على درجة ضيائها بالمقا بلة 
(x!‏ درجة ضیاء الشمس وعلی 
أنواع أطيافها ودرجات الحرارة 


على سطحها ۰ تقع آکثر 
النجوم على طول حزام واضح 
السا امرف بالللة 


الرئيية. تمتد الللة من 
للجوم الفائقة الحرارة من فئة 
و (۱) في أعلى اليسار. 
مروراً پلنجوم من فئة ج 
(۲) کالشس . إلى الاقزام 
الحمراء من فثة م (Y)‏ 
الضميفة الضیاء ۰ فی أعلى 
الس حم العمالقة الحمراء 
العظمی (T)‏ وفرع WUJ‏ 
اک تب ترش ایض 


وصف تسلسل تطوري 


القیفاوسیات المتغيرة )2( 
ونجوم رر القیثارة المتغيرة 
٠) ١(‏ في Jel‏ الیسار من 
ARENI SS ee‏ 
(۸) ۰ النجوم من فئتي 
ك وم مقومة الى مجموعتي 
عمالقة واقزام ٠‏ 


(y)‏ - تتفاوت النجوم فی 
احجامها ودرجات حرارتها 
وضیائها ۰ ۲۵٩ CG‏ (۱) 
دم ا باهت . وا بسیلون 
النهر (Y)‏ أصفر من الشمس 
only (Y)‏ منها . ورجل 
الجبار Oe We (t)‏ 
۰۰۰۰ ضعف ۰ الذبران )2( 
عملاق أحمر . وقلب العقرب 
)1( أضخم Sle‏ 
ع 


آحمر معروف < 4 


دقیق ۰ تقع اکثر النجوم فی حزام واضح 
الحدود . نمید من اعلی الا ف الرس الی 
آدنی اليمین ۰ عرف هذا الحزام بالسلسلة 
الرئيسية . واعتبرت الشمس Les‏ نموذجیا 
یتضح ايضأ من هذه الرسوم انه یوجد . 
فی عداد النجوم الحمراء والنجوم البرتقالية . 
وبدرحه ei‏ , النجوم الصفراء ۔ أي الانواع 
من ج الى آخر السلسلة ۔ نجوم عملاقة ونجوم 
قزمة فلنا خن ا نجمین من نوع م . هما 
منکب الجوزاء فی الجوزاء ویروکسیما 
قنطورس التي هي آقرب النجوم الينا . نجد 
آن کر سطحهما كاد كرون واجدة. الک 
هذا هو وجه الشبه الوحید بينهما : فمنکب 
الجوزاء قطره متغیر بتقلب بین ۲۰+ و 9*۰ 
ملیون کلم . وهو كبير الى حد انه یتع 
لاحتواء مدار الارض بکامله . كما یفوق 
جلاژه ۱۰۰۰ ضعف حل الشمس ۰ اما فظن 
بروکیما قنطورس . فلا يبلغ ملیون کلم . 
ولا یتعدی ضياؤه عشرة من ألف جزء من 


جلاء الشمس ( ۷ )۰ 


3 97ہ بين ب و م من سلسلة 


هارفرد ۰ للنجوم من نوع ه . اروف ات 
بنجوم وولف رايت . حرارة سطح مرتفعة 
تبلغ ... .م س . وتظهر في اطيافها خطوط 


بث ساطعة صادرة عن جوها الغازي ٠‏ هذه 
النجوم نادرة الوجود 0 ويعرف منها فقط 
حوالی ۰ نجما فى مجرتنا وہ٥٥‏ نجما فی 
Le‏ ماجلان الکبری ۰ ترتبط بها النجوم من 
نوع و التي سطحها دون سطحها حرارة 
( حوالي ... Fo‏ س ٠)‏ 


۱9۵ 


A 


A 


رازم 


في السنوات الاولى من القرن 
ley‏ الاعتقاد لدی pS!‏ 


أن النجوم 


تور 


Bb .)5( البياني‎ E - هرسرونع‎ 


نجوما بيضاء ساطعة . 


Se -)١(‏ هنا سديم 
الوردية في صورة التقطها مرقب 
ت ( قطره ۱۲۲ سم ) . في 

بالولا يات 


a 
ن مع علماء‎ 


E bb, تماما‎ 


| 


ومنتهية نجوما حمراء 


( أ ) من فلة ب ۸ مثلا كثيف 
ROEL‏ 
الكل ارت og as,‏ 


۰ ضعف قوة الشمس . 
والعملاق الاعظم قلب العقرب 
( ب ) الذي هو من فئة م في 
فرع العمالقة له قطر يبلغ ty.‏ 
ملیون كلم وضياء يبلغ tte‏ 
سک sls‏ اللس ۰ آما 
الذبران (ت ) الذي هو من 


(S) Ae ك والذي تفوق ضياؤه‎ a5 
مرة ضیاء الث‎ 


باهتة ٠‏ وفاقا لهذه النظرية . يتكور 


طراز م وستمر ق التقلص للقترن بارتفاء 
الحرارة حتی ge‏ اعلی سل اه 
eat ee‏ الی ان کے 
Lj‏ احمر باهتا من طراز م الزمن 


3 | 5 L- 
مرة صاء الشمس‎ ۰١ فقطره يبلغ‎ . y 
۵۰ ملبون کلم ویتمدد قطره حتى يبلغ‎ W یبلغ‎ 
۱ 


Gy -)۲(‏ في هذه الللة 
النجم انطلاقاً من المادة النبثة منتهى الكثافة ( ج )- يشير 
بين النجوم (۱) ثم يلتحق 
بالللة الرئيسية (ب ٠)‏ النجم٠‏ 


الرسوم البيانية تطور نجم مادته (ث ٠)‏ بعد „W‏ 


071 ل يعلض فیصبح تَا نیش في 


يتحول الی كرة باردة میتة ٠‏ 


تطور نجم ذي كتلة شمسية 

اتضح الیوم ان هذه النظرية حول التطور 
النجمي خاطئة تماما ۰ فقد اصبح معلوما ان 
العملاق الاحمر AE‏ رن 
نجما حديث العهد . بل هو قدیم جدا استنقد 


القسم FIN‏ من مخرون طافته واصبح 3 
مرحلة متقدمه من التطور ؛ وان النجو تشع 


نتيجة للتفاعلات النووية التي 
داخلها ؛ وان تسلسل تطورها یتوقف الى 
بعيد على کتلتها الاصلية عند تکونها من 
لاذه اد مهم فالتت الہ ہی بل 
A‏ ا ہا ون 
العامل الشترك الوحید oe‏ 
جمیعها تستهل حياتها في 
مثال لها بلا ریب هو سدیم الجوزاء Na‏ 

Le‏ ویاخذ 


Cre‏ ىق 


حد 


ضخامة منه ٠‏ 
النجوم هو ان 


سدم وت امیر 


عندما یکون النجم 


FSP ES mt ~>‏ ۰ 
(٤)۔ db! pr‏ في 
الثور شیء غير Sle‏ فهو 
التجدد الاعظم الذي شوهد عام 
۶ مضینا الى ذرجة أن 


Cae وی‎ ee 


النهار با لعين المجردة ۰ بعد ان 
سا ا ا ۷/۳9 
اناد ار غاب بط ئا الخال 
عن ال بصار - غدت Las‏ 


ترابط المتجدد الاعظم لعام 
۶ وسديم السرطان الحالی 


موضع نقاش , لکن يبدو الان 
ان هذا الترابط J‏ یمد مجال 
Mis ole‏ 

۱9۷ 


بالتقلص 


abe oy ‘VU 


. اکن لا یکن ان 
اذا كانت كتلته 


Pe ھتان إن‎ eee 
یبقی‎ AUS عن‎ 7 
طاقته ۰ اما‎ wiry ضمیفا إلى أن‎ lela! ad 
النجم الذي تقرب کتلته من کتلة الشمس‎ 
. کی اد س ف التقلص التجاذبین‎ 
فیها الحرارة بالحمل من‎ Jes يبلغ مرحلة‎ 
tas کے تالق النجم‎ 7 


(٥)۔‏ ری هنا تطور نجم 
ضخم . أي نجم تتعدی کتلته 
الاساية we‏ أضعاف aS‏ 
J‏ - یتقلص النجم 
انطلاقاً من مادة منبثة بين 


النجوم (أ) . ثم يلتحق 
بالللة الرثیسیة (ب ٠)‏ 
بعد مدة آقصر بکثیر من مدة 
الى منطقة العمالقة في رم 
ھ - ر البیانی (ت ) . محرقاً 
آولا الهيليوم ثم العناصر التي 


تفوقه ثقلا ۰ في آخر الامر 


10۸ 


- 


أعظم (ث) ویفقد القم 
الأكبر ait I7‏ . مسا 
بنجم نیوترونی أو بلسار 
(Z)‏ 


(۔ يبين رسم هرتسبرونغ 
- رل البياني في شكل مبسط 
الفئات الرئيية التي تنتظم 
فيها النجوم خلال تطورها ٠‏ 
ترى النجوم النموذجية في فئة 
العمالقة ( أ ) وقد خرجت من 


مدة قصيرة ( قد لا تتعدى القرن الواحد او ما 
be coe‏ فلك ) یفوق تألق الشمس الحالى 
من ۰ Lind‏ الى 
الانفجار الرائع للضياء . يتابع النجم تقلصه , 
لکنه cys‏ اکثر Sb‏ كلما اقترب من 
السلسلة الرئيسية ۰ بعد ذلك . تبلغ الحرارة 
الداخلية التفاعلات 
النووية . فتتحد نوی الهیدروجین وتتحول الى 
نوی الهيليوم . الكتلة 


Wer,‏ رنه 6 بعد هذا 


درجة كافية لاحداث 


ونتيجة لذلك تنقص 


ت 


(E 
1 H 
ھا‎ 


r 
E 


ویتحرر قسم من الطاقة ویدخل النجم في 
ا ا هلت فا مده alu gh‏ قد 
تدوم ۰۰ ۱۰ ملیون سنه ٠‏ 
الاقزام البیضاء والاقزام السوداء 

Cas‏ ذلك تفاعلات اخری ۰ لکن الطاقة 
aan eae‏ و آخر الامر. Nes‏ تح 


متحولا الى قزم ابيض صفیر وکثیف ۰ ہما ان 
الذرات التي Qu Wh‏ تکون قد انسحقت 


- t 


الللة الرئيية-( ب ٠)‏ في 
آقصی الیار (ت ) توجد 
الاقزام البیضاء ۰ تم حاب 
الضیاء عمودیاً 3 الرسم 


وحساب النوع الطیفی ٠ Lal‏ 


(۷)- صَنفت نجوم LL‏ 
الرئيية التي هي بحجم 
الشمس في فئة الاقزام لتمییزها 
عن نجوم فئة العمالقة ٠‏ 
فالشمس (أ) قزم نموذجي 
من % ج ق الللة 


ج . لکنه من فرع العمالقة . 
بعادل ضیاوه ۱۵۰ مرة ضياء 
الشمس ۰ وهو یختلف کل 
الاختلاف عن القزم الابیض 
رفیق الشعری SL‏ ( ب ) 
الذي من المحتمل أن یکون قد 
تقلص عن مرحلة كان فيها 
القزم الاحمر الاب ۴٥۹‏ 
رت ) الذي هو من اض 
النجوم المروفة أذ لا یتمدی 
ضیاؤہ ......٢‏ ضياء الشمس ۰ 


وتحطمت c= ٠‏ بوسعها ان تکعدی جت 
تصل GES‏ النجم الى rise‏ ا هو DES‏ 
الماء ٠‏ بعد مدة طويلة اخری . يفقد النجم 


فالنجم الساطع دورادوس في غيمة DEL‏ 
الکبری مثلا لا ستطيع الاستمرار ى انتاج 
ای لعل اال اہ ين عون 
rat‏ ا ا 
قبل ۵۰۰ مليون سنة اخرى على الاقل ۰ 

لنجوم الفرطة الضخامة لا تتحول الى 
اقزام بيضاء ٠‏ فعندما تبلغ نواتھا حرارة تقرب 
من ۵۰۰۰ مليون درحه ست دراد ۰ JES‏ 3 
بنيتها تغيرات هائلة : فالنواة تنهار . ودرجة 
الحرارة في الطبقات الخارجية التي تکون 
التفاعلات النووية ما تزال جارية فیها ترتفع 
89089090 
انا بت د ان مس اطافد ون 
E calls‏ ما دنه امس DEDE‏ 
السنین . وهو یقذف بمواد الى الخارج ۰ هذا 
هو ما یسمی بالتجدد الاعظم ٠‏ بعدما تنتھی 
الاختلاجات . 
التمدد مع نجم نیوترونی او SLE‏ يكون 
اصغر حجما حتى من قزم ابیض واكثر كثافة 
منه ٠‏ سديم السرطان كناية عن حطام متجدد 
اعظم راقب الصینیون انفجاره عام ٠ ٠١٠6©‏ 
يمثل سديم الوردية ( ١‏ ) ولادة نجم جديد . 
بينما يمثل سديم السرطان ( ؟ ) موت نجم 
كان رائعا في ما مضى ٠‏ 


ثم يحدث 


لا يبقى الا غيمة من الغاز 
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(A 


السدم الوك مختلفة . وقد Ged‏ ان لها 
آهمية قصوی فی النظرية الفلكية الحديثة ٠‏ 
انها تظهر في عدة اماکن من السماء كبقع 
مضيئة تبدو کضباب ساطع 
الفلك عدة لوائح للسدم . من اشهرها اللائحة 


٠‏ وضع علماء 


التي نشرها عام ۱۷۸۱ الفلکيی الفرنسی Ones‏ 
ميسّيه ( ۱۷۳۰ ۔ ۱۸۱۷ ) والتى تحتوي على 
اکر من ۱۰۰ سد یم * 


لوائح السَدّم 

فی أواخر القرن التاسع عشر . وضع 
الفلکي الدنمركي یوهان phe‏ ( ۱۸۵۲ 
- ۱۹۲۰ ) لائحة اکمل عبنیّة على مراقبات 
ولیم هرشل WTA)‏ - ۱۸۲۲ ) وابنه جون 


)1( - اذا اضاء سدم البث 
نجم واقع فی مکان مناسب 
فانها تبث ضوءا تتمیز به الادة 
الکونة منها ۰ فبامکان نجوم 
من بعض الفثات العينة ان تؤين 
ذرات الهیدروجین في السدیم 
على مافة os‏ ة ضوئية 
تع سا اما اذا كانت حرارة 
النجوم الرافقة للسدیم 
منخفضة جدا. فلا biw‏ 
ابتعاث منه ٠‏ 


۱۹۰ 


(۲) - هناك سدیم بت 
كتهو عو الاب pst‏ 
۰ فی الرامي . وهو يُری في 
هذه الصورة التي التقطها 
مرصد بالومار ٠‏ 


Ae - )۲(‏ السديم الظلم 
(۱) ضوء النجوم الوجودة 
ای سر مال als” Slat‏ 
كيس الفحم (ب ) في نعیم ٠‏ 
لها الوم الاك as,‏ نهر 


یحجب ضیاه‌ها US‏ لان 
الجسیمات الجامدة فی السد یم 
هی ال تسص الضوه . لا 
الفازات ell‏ فى فضاء ما 
بين النجوم ٠‏ 


(1) ال‎ ٥٣ 


عندما یمکس ضوء نجم یکون 
في وضع ملائم ۰ مجموعة 
الثريا ( ب ) ۰ في الثور مثل 
على سديم اتمكاس ٠‏ 


)9( = من المکن رؤية 
سديم الجوزاء الاطع الواقع 
جنوبی الحزام فی « سيف 
الصياد ٠‏ بالعين الجردة ۰ يعود 
سطوعه ي الدرجة الاولی الى 
النجم المتعددثيتا الجوزاء الواقع فی 
ناحية الديم التجهة نحو 
الارض ٠‏ لو لم يكن هذا النجم 
موجودا . لكان السدیم مظلما 
mas‏ رن الفرس ٠‏ 


( ۱۷۹۲ - ۱۸۷۱ ) ومعروفة باسم « الفهرست 

العام الجدید » ۰ ما تزال ارقام هذا الفهرست 

وأرقام میتیه ( م ) مستعملة حتی الیوم ٠‏ 
قام مییه بفهرسة جمیع الاشیاء 


السديمية . انطلاقاً من العناقید النجمية حتی 
السدم الغازية وما یسمی بالانظمة . کنظام 
المرأة السلسلة الحلزوني م ۳۱ . وهي انظمة 
تعلم الیوم انها مجرات ۰ اتفق علماء الفلك 
الان على الاحتفاظ باسم « السدیم » للفیوم 


مه 


الغازية او الغبارية دون سواها . وذلك تلافیاً 
للبلبلة ٠‏ 

السدم على نوعين رئيسيين : سد م باثة 
وسدم عاكسة ٠‏ كلا هذين النوعين يوجدان لا 
فى مجرتنا فحسب . بل في مجرات اخرى 
Lal‏ ۰ فالدیم المسمی « العنکبوت» یقع 
فی غیمة ماجلان الکبری . وهو أكبر بکثیر 
من سدیم الجوزّاء.م 4۲ (A)‏ الذي هو آشهر 
سدیم فی مجرتنا ۰ العنصر الرئيسي فی جمیع 


)4( س ليست السدم الفازية 
موزعة توزیعا متساویا في 
جمیع مناطق السماء ٠‏ فهي 
تتمرکز في مناطق السکان 
۰ في الجرات . 
الناطق في متوي الجرة 
الرئيسي أو في أذرعها 
اللولبية ‏ بینما تقع مناطق 
السکان ٢‏ في نواة المجرّة ٠‏ 
يشكل درب التبانة المستوى 
الجزي . اذا نظر اليه من 


نت اعد 


الارض ۰ مجرة درب 
في النطقة من السماه حيث 
توجد اکثر السدم om ٠‏ 
الم البياني هذه الجرة 
( خطوط العرض الحرّیة 
صفراء ۰۲ وفیها السدم یشاز 
اليها بدواثر - سوداء لدم 
الانعکاس وبیضاء لسدم ÉN‏ 


۔ لا يظهر هنا الا القلیل من 
السدم . لکن التوزیع واضح ۰ 


1 


السدم هو الهيدروجين . آغزر المواد في الكون 
قاطبة . لکن فيها LS lal‏ وافرة من 
الغبار . وهو الذي یمتص ضوء النجوم ٠‏ 


ضباء السدم 


یتوقف ضياء السدم على وجود نجوم 
تام مها او فى تاخلها ٠‏ فاذا كانت هذه 


ی بت ی 


الحرارة 


يتاين 


الهيدروجين في السديم ويبث من ذانه كمية 


0 - اعم الزئینی في 
كوكبة الرامی هو م ۸ المعروف 
باسم سديم الهور أو اللاغون ٠‏ 
اكتشفه عام ۱۸ جون 
فلاستید ( ۱ - كا ), 
وهو Ge‏ بهولة پالرقب . 
لان قدره التکامل هو ۰٩‏ 
سديم م ۸ کثیف . تحتوي 
منطقته الوسطی على ۱۰ الى 
اد poe) as‏ 
الكعب . ویقع على بعد 


لاد 


۰ سنة ضوئية عن الارض ۰ ۸ 


ترافقه مجموعة نجوم مجرّية , 
كما يحتوي على عدد من 
متفیرات ت الثور٠‏ کذلك يحتوي 
على بعض الکریات القاتمة 
التي قد تبدأ مع مرور الزمن 
بالاثعاع. والتي لكل a‏ 
قطر يبلغ حوالي سنة ضوئية : 
فيه أيضا نجوم متوهجة . وهو 
فصلا عن ذلك مكدر Cs‏ 
اشعاعي ٠‏ 


من النور (۱ ۲۰ (hee‏ ۰ ظن في ما 
مضی ان بعض خطوط اطياف السدم تنم عن 
وجود عنصر مجهول فيها . لکن phe‏ فی ما 
بعد ان هذه الخطوط ناجمة pole oe‏ 
مألوفة . كالأوكسيجين . تکونت فی ظروف 
غير مألوفة ۰ اما اذا كانت النجوم dal‏ حرارة . 
pith‏ سطع بالانعکاس ( ۰۳ )٤‏ ۰ وذا 
لم تكن هناك نجوم قط . یبقی السدیم مظلما 
ولا سطع Lbs‏ . ولا یمکن كشفه الا لانه 


( كك سف الجوزاء‎ (AR) 


او او سنا ال وراه وهو 


یری هنا بوضوح ۰ 


يمتص ضوء النجوم الواقعة وراءه ( ٩۰۲‏ )۰ 
هناك سدم مجرّية مختلفة ye GP‏ 
رن الالوان الزاهية ف الصور افیا لا 
يمكن أن تراها العين . وذلك لیس WY‏ غير 
حقيقية . بل لأنها . لضعفها المفرط . لا تؤثر 
فى حاسة النظر ٠‏ 

٦ی‏ 0 باده ( ۱۸۹۲ 
۰ ) ۰ قسم المناطق فی مجرتنا ( وفي 
المجرّات الاخری ) الى نوعين . سماهما 


7 )4( - بقع سديم پا 
کی اک یلفت النظر الفرس.في الجوزاء على مقربة 
السدم الغازيّة ٠‏ وهو من زیتا الجوزاء . وهو أبعد 
یستمد ضياءه من النجم نجم فی جنوبي الحزام ۰ هذا 
الوجود فی داخله . وهو النجم الدیم الظلم شبیه في الواقع 
التعدد الشهیر العروف بالقین برای فرس الشطرنج . 


وبالامکان مشاهدته بمرقب 
phe‏ غير أن دراسته OSS‏ 
أفضل في صورة فوتوغرافیة 
ois‏ التي التقطها مرصد 
بالومار ˆ 


« السکان ۰۱ و « السکان ۰۰۲ ففی مناطق 
السکان ۱ )٩(‏ . تکثر کمية المادة المنبثة 
بين النجوم . وتکون أكثر النجوم ضیاء حارة 
واه E ul‏ اکا شا 
و ہج re‏ 
تكوين النجوم . وغدت SI‏ النجوم ضياء 
ار E‏ 


تکون النجوم 

اف میات میاطی اكات ۰ سس لته 
النظرية . انها تبدو مناطق ما TS J‏ 
النجوم فيها مستمراً ٠‏ يبدأ النجم نات ٠‏ وفاقا 
5 الشائعة . بالتكف انطلاقاً من المادة 

۴۶۰۰000 77 

دی ھت 7 oY.‏ مادة ما و 
ال تکون في مناطق الفضاء الاخری 
متخلخلة للغانة ۰ فمعدل ما یبحتویه فضاء ما 
بين النجوم فی النتیمتر المربع ذرة واحدة 
ی هده لماده شا كانه لدم Rene‏ 
من تخلخلها . هي آکثر بکثیر من ذلك ۰ 
فديم الجوزاء وسدیم الهور ( لاغون ) ( ۷ ) 
والسدیم الثلائي الشعب (۲ ) هي في الواقع 
أمكنة تولد فيها النجوم ٠‏ يصح هذا أيضأ في 
السدم المجرّية في أنظمة أخرى . كغيمة 
ماجلان الكبرى والسدم التي ترى فی كوكبة 
المرأة السللة ۰ WIS‏ قد تکون الرقع 
القاتمة فی السدم والتي تعرف بالکریات 
تجوما اجنة ۰ ۱ 

تحتوي السدم Lay)‏ على نجوم عديدة غير 
ثابتة ومتغيرة الضیاء . وتعرف بالمتغیرات ٠‏ 

كذلك غوهدت بعص النجوم تزداد جلا 
خلال سنوات معدودة . ولعل السبب في ذلك 
آنها تحررت من غیومها الغبارية الاولی ٠‏ 


rY 


I. 


= CO ا‎ ٥٣ 


الى وقت غير بعيد . لم يكن معروفاً ان 
هناك فوارق مهمة بين أنواع السدم المختلفة ٠‏ 
فاذا نظرنا الی سدیم آومیفا في الرامي . ٹم 
fc)‏ سدیم السرطان في الثور مثلا . من 
الممکن ان یظهرا لنا متشابهين كل التشابه . 


المتحدة ۰« الحفرة » الموجودة 
في الحافة الى الجهة الیمنی 


ea - )۱(‏ الجوزاء . وهو 
مکان ولادة نجوم . لشهر 
جمیع السدم الغازیة ۰ التقطت ناجمة عن وحود النجم المتعدد 


هذه الصورة له Sua‏ هال 
) قطره ۸ سم ) È‏ مرصد 
بالومار با الولا یات 


0 بالقرب من 
حافة السديم المتجهة صوب 
لارض ١‏ لس من شك في أن 


iays 


مع انهما فی الواقع على الطرفين المتناقضين 
من تسلسل التطور النجمي ۰ فأوميغا. وهو 
٦٣‏ ما تزال النجوم تتولد فیه من 
71 اھ“ ,اما ندیم 
السرطان . فهو حطام لمتجدد أعظم انفجر فی 
الماضي السحیق ۰ 


السدم : مراحلها الاولی 
یتصل بالنجم الفتي ت الثور - وهو متغیر 


Lys‏ جديدة تتکثف الیوم منتصب الط یق بر 


في السدیم ۰ Le,‏ القيثارة اللذین یریان 
بالعين الجردة ۰ الاختلاف في 
)٢(‏ - يقع م ۰۷ . وهو الالوان ناجم عن اختلافات في 
السديم الحلقي في القيثارة درجات الحرارة ۱ 3 

واشهر الدم الكوكبية . على التكامل ۹۰۴ . وبعده عن 


ودره 


رتس ہے erage‏ 


فتيّ غير منتظم ما يزال یتقلص باتجاه 
CALA‏ الرئسية - le wa‏ 9 الطرافة 
اکتشفه عام ۲ هاو انجليزي هو 
ج ٠ر٠‏ هند بمرقب کاسر قطره ۱۷,۸ سم . 
فيما کان يبحث عن بعض النجیمات ٠‏ بعد 
٩‏ سنوات . لوحظ ان هذا السدیم قد اختفی . 
ثم شوهد من جدید . وهو الان في متناول 
المراقب الکبری . لکنه لم يعد بارزا . LS‏ 
کان Lice‏ اکتشفه هند ۰ زد على ذلك ان 


الارض ite‏ سنة ضوئية + 


(Y)‏ - من الفریب ان 
کی ی BS‏ اطعا ال الکواکی في الدلو لا 
على الاطلاق . مع انه ری ذکر له في لائحة الدم التي 


۹۹ ا 
كاف لاحداث تفاعل في مادة watt‏ تجعلها 
EN E E A 7‏ 
کاو A N‏ 
07 
منها تكوّن ۰ هناك سدم متغيّرة اخری ترافقها 
نجوم فتيّة . منها سدیم ر وحید القرن في 
مل ره ری کل ونیا 
tes‏ اکسا 


)٤(‏ ۔ اکتثف الفلكي 
الفرني d‏ دي شيزو 
عام ۱۷١‏ سديم أوميفا م W‏ 
01 0 عم 
النضوة . الذي Sp‏ يهولة 
بالنظار العادي . على two‏ 
الاو ک رفا من نی عا 
الترس البالغ قدره ٥‏ ۰ یفوق 
هذا السدیم ديم الجوزاء 
as, . BUS‏ . کالعدید من 
السدم النتشرة . مناطق ساطعة 
مع دلائل على وجود مناطق 
قاتمة ایضا فيه . وهو يقع 
على تخوم کوکبتی الرامي 
والتری ٠‏ 


)0 ) - بقع الديم الغازي م 
٦‏ بالقرب من الحدود بین 
الرامي وكوكبة الترس الصفيرة 
الحاذية لذنب ار ۰ بل 
قدر م ۱٩‏ التکامل ۷:4 . مما 
یجعله مرئیا بنظارات عادية . 


يبلغ بعده عن الارض ٩۰۰‏ نة وبعده عن الارض 9٩۰۰‏ سلة 
ضوئية ٠‏ نجمه SSA‏ . 1 
وقدره ۱۳:۴ . Gy‏ بوضوح خلال امامية من النجوم فی 


٠ Ly‏ يرى هنا mal‏ من 


بوضوح ۰ Ul‏ النجم الاخر وضمها مييه . مع انه في 


( في اعلی اليمين ) . فهو من 
نجوم الحلفية , ولا علاقة له 
بالسدیم م ۵۷ ٠‏ 


الواقع اکثر جمیع السدم 
الكوكبية سطوعا ویفوق بلا 
ريب ديم القیثارة الحلقي ٠‏ 


في هذه الصورة التی التقطها 
مرقب مرصد بالومار ذي 


القطر ۱۲۲ سم ۰ 


هده 


صورة اتخذت بالضوء الاحمر 
تفه نها سای ام 
able,‏ فا 


او 


هذه هی اذن سدم ما تزال النجوم تتولد 
eeemes‏ ها Gs‏ الم الغازية او 


بة المألوفة . مثل م 4۲ في الجوزاء 
ففي صمیم م EY‏ مصدر لاشعاعات ما تحت 
لاحمر يعرف باسم ٠‏ شيء یکلین ٠‏ . وهو 
ا س من جراء. الهادة 
کش کا ae‏ لشىء » اما نجما 
حديث العهد او جرما فی منتهی القوة يربو 


eee‏ مر 


)اق یکون 
Sy)‏ في الدجاجة - yall‏ 
احيانا الطخرور - حطام 


۰ 3 


متجدد اعظم ۰ تین الصورة 


سدم 


بالومار الشكل القوس ۱ 
يخلو من SA‏ 
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الي النقطها كابر شمت 
( قطرہ ۲ سم ) في مرصد 


لذي لا 


بعد 


کے ا دن من aon‏ لمدرفة 


٤+‏ ہہ ال سکاب وف ذراة 
اشعاعات ما فرق الاجر المنطلقة منه والتي 
بامکانها be,‏ اخترای السدیم وبلوغ 
E ea‏ من gall‏ فان تولد ull:‏ 
في due‏ الجوزاء ارس 
السدم السيارة 

ها یئ مراخل متا خر 


‘iL 6 عنا مافة ۲۵۰۰ سنة قد حصل قز‎ Wit 
هون مد ہیں وان دی آلرفع سیفقد ضياءه‎ 
بالاستناد الل حركات الغاز بعد ۲۵۰۰۰ نة‎ 

Ù 


في التطور النجمی . منها خصوصاً السدم 
المدعوة السدم السيارة . وهي تبدو بشکل 
أقراص او حلقات صغيرة باهتة لا تختلف 
کا عن اقراص الکواکب السيارة وحلقاتها ٠‏ 
7878 الك رة غاركة . لکنها 
یه لت کواکت ارت ولا سنا 
eu‏ كان اسمها الشائع . « السدم انار ». 
07 ماب ا رها السدیم الحلقی م OV‏ 
فی القيثارة ( ۲ ) الذي اكتشف عام AWA‏ 


(۷) ۔ من المرجح ان یکون 
هذا السدیم Gill‏ في 


التوأمين مرتبطا بنجم میت ٠‏ 
لان فيه ما يوحي بانه حطام 
متجدد أعظم منفجر ٠‏ هناك 
سدم آخری هي أمكنة لولادة 
نجوم + 


وهو يتألف من نجم مركزي بحیط به غلاف 
GE‏ كروي الشکل فی منتهی الرقة . اذا 
bs‏ اليه بامعان بری علی حافته من المادة 
المتوهجة اكثر مما Gp‏ منها فى الوسط . 
وهذا ما يجله tt‏ بالحلقة ۰ ہہ 
raat preg‏ سا لكن ENE‏ 
به في LE‏ التخلخل . وهو دون BES‏ الهواء 
فی مستوی البحر بملایین المرار ٠‏ 

جمیع السدم السيارة اخذة بالتمدد. ومن 
الصعب ان یکون عمرها اکثر من عشرات 
الاک السنین ۰ بناء على تعض التقدیرات . 
مر له اذا كان القلاف العارى لدم 
bol‏ عن نجم قدیم لفظه - وهذا معقول ان 
تحصل مات طا متمد اک ی 
۰۰۰ ۱۰۰ سنة او ما یقرب من ذلك ٠‏ 


المتحددات العظمی والبلسارات 

احيرا . هناك سدم تمثل النتيجة النهائية 
للتطور النجمي ۰ سدیم السرطان اشهر مثل 
لها معروف . وهناك سدم غيره . لکنها جمیعا 
لذلك لا jas‏ آشکالها 
واضحة ۰ (في al‏ حال . يبدو سدیم 
لسرطان مع بلساره المركزي الفرید شيئاً 
نادرا ) ۰ في سدیم البرقع )1( . للمادة 
کت RIS E SS‏ 
واضح . وکل الإمارات الاخری تشير الى ان 
هذا السدیم هو حطام متجدد أعظم انفجر فی 
ازمنة ما قبل التاریخ ٠‏ معدل تمدده الان يبلغ 
۰ کلم فی 50 كات آذن JENS‏ کامل 
N‏ 
ت الثور التي ترافتها ولادة نجوم . وينتهي 
الماضي | ی [ 


تقریباً آقدم منه . 


يبدا بالسدم من فئه 


۱۷ 


aN 


ا اهب 
ووا ر = shy‏ 


لتفسیر طبيعة فجوة سوداء . 
دراسة التطور النجمی (۱) ٠‏ فنجم من حجم 
الشمس . مثلا. هو فى حالة تقلص مستمر 
سيؤدي به الى اللسلة الرئيسية ؛ عندما تبلغ 
حرارته الركزية درجة کافية من الارتفاع . 


لا بد من 


(۱)- تری ہنا الاحجام 
ات لته لا وللششن 
ولقزم ابیض ولنجم نیوترونی 
ولفجوة سوداء e‏ ال معطاة 


تقريبا ۱۰ ضف قطر فزم 
ابیض . وكتلة النجم 
النیوترونی ماوية LI‏ 
الشمی ۰ 

gel یتفیر‎  -)۲( 
دوما: فاللون‎ DaI 


۱ 
11 


الاحمر في الرسم البياني يشير 
الى طرفي الحور المغنطيسي 
٠ LY‏ عندما يدور LU‏ 
تتغیر قوة الاشارة وفاقا لوضع 
الحور - فعندما يواجة احد 
طرفیه الارض .)١(‏ تکون 
الشدة في اقصاها. وعندما 
ely‏ الطرف الاخر الارض 
( ؟ ) تکون الشدة في ادناها - 


(؟)- البلار 
السرطان اهمية فائقة لعلماء 
الفلك . لانه كان حتى الان 


سدیم 


fas‏ التفاعلات النووية فيه؛ بعد نفاذ 
« الوقود » التوافر لدیه . BL‏ في التضخم 
حتی بصبح عملاقا احمر : بعد ذلك 
ینهار . متحولا الى قزم ابیض ٠‏ 

اما النجم الذي یفوق الشمس حجما . فهو 
تصرف على خلاف ذلك ٠‏ فعند نفاذ 
مخزوناته النووية. ينفجر متجددا اعظم . 
خاتما ole‏ النيّرة Læ‏ نيوترونيا او DLE‏ 


داخل غيمة متمددة من الغاز ٠‏ 


قزم 

أبيض 
واحدا من goth‏ (٤)۔‏ يعتقد ان الرفيق 
الوحيدين اللذين تم التعرف (Í) l Dad‏ في 
اليهما بواسطة آلة بصرية ٠‏ مزدوج. عندما يكون فجوة 
التقط هاتين الصورتين عاکس thy‏ (۲). يحب من 
قطره ۲۵ سم في مرصد ليك العملاق lt‏ من ٠ ) ۲( Gob‏ 
تکلفوریا ینکن مثافنة فل حصول ذلك تکون 


یلار ف iy)‏ اما في 
(ب ). فیکاد لا پری ۰ لا 
نتعدی دور alas‏ کله ۲۳ 
مليثانية ٠‏ من الم به اليوم 
اجمالا ان الثلارات هي في 
الواقع نجوم نيوترونية ٠‏ 


الادة قد أنضغطت فبك اشعة 
سينية قوية ٠‏ قد يكون الرفيق 
غير النظور في الدجاجة فجوة 
سوداء قطرها ۱۰۰ كلم تقريبا . 
اما العملاق الاعظم فيفوق 
قطره jail Nin‏ 


من القزم الابيض الى الفجوة السوداء 
ل رام ابشكل لا درف الا القلیل 
من الفراغ ٠‏ اما في النجم النیوترونی . فالمجال 
الجاذبي يكون قويا الى درجة انه يحثّم على 
البروتونات والالکترونات ان تتحد معا 
تکوس نیوترونات . بحيث تصبح soll GES‏ 
في النجم النیوترونی كثافة قزم ابیض ٠‏ 

عندما ينهار نجم كثيف. قد يمر 


( ه )-« افق الحدث »و 
هو حدود الفجوة 
ال وداء ( المنطقة 
الوداء ) ٠‏ هنا ترى 
بعض مصادر الضوء ٠‏ 
مع موقع كل ضوء 
i‏ بثه ( الدوائر 
البيضاء ( ols‏ كيف 
تٹنی الحاذ بية spall‏ 
عندماه bin‏ » في 
الفحوة الوداء ٠‏ 


بکثافات شبيهة بكثافة القزم الابيض BUS,‏ 
النجم النيوتروني . لکنه یتابع تقلصه . مزدادا 
صغرا وكثافة حتی يبلغ حالة من الانهیار 
التجاذبي یستحیل فیها توقفه عن التقلص ٠‏ في 
تلك الحالة . لا يتمكن الضوء من الافلات منه 
الا بصعوبة . ثم ما يبرح الجرم متقلصا حتی 
يبلغ ما یعرف بالدرجة الحرجة . وهي 
النقطة التی یصبح عندها مجال الجاذ بية قويا 
ات ان اض دہع اہ 
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الافلات منه ۰ Buc‏ يدخل النجم في ما 
يمكن تسمیته « النطقة المحرّمة ». وهي التي 
لا يمكن ان یخرج منها اي شيء ۰ هذه هي 
الفجوة السوداء . وهي ihu‏ تعمل بمثابة 
مركز للتجارب التثاقلي ۰ 


التنقيب عن الفجوات السوداء 
ال تئیه هي خر الامكنة التي 
ا ای هها gle‏ فجوات ,ودام 


bic —(1)‏ اکتشفت الل به الیوم ان الجال ۷ 
ol Gb ۹‏ الاشارات الي ولا النبضات !ا 
النطلقة منها قد تكون آنية من 


اقزام بیضاء اثناء دورانها على 
ذاتها ٠‏ من الثابت الیوم ان 
البلار نجم نيوتروني (۱) لا 
يتطابق محور دورانه (۲ ) 


ٰ 2353ء 
بالقرب من النجم. تدور 


البلازما  (‏ ) . مرسلة موجات 
اشماعیة حزما حزما )0( 
اما wl‏ من ذلك . فتکون 
لبلازما SE‏ (۰)۶ من 


۱۷۰ 


én -(V)‏ بلار البرطان ى 
اشماعات من جميع اطوال ` 
الوجات ۰ Gp‏ هنا دور 
النبض مرکا خواف و 
میفاهرتز في الجال الاشعاعي j‏ ت 
و te‏ میفاھرتز (ب ) في 
الجال البصري (S)‏ ومجال 
الاشعة السينية ( ث ٠)‏ لحزمة .. 
الاشماعات میزات متشابهة ي ۲ 
الطیف الكهرطيي بکامله ٠‏ 


فبالقرب من العيّوق . النجم الاصفر الساطع . 
يقع مثلث صغير من النجوم یعرف شعبیا 
slat eb‏ راس الثلث . a‏ ابسیلون 
ممسك ÉY‏ الذي يرى دائما بوضوح بالعین 
الجردة . على الرغم من عدم سطوعه ٠‏ في ple‏ 
۱ تبیّن أن ابسیلون هذا متغیر . یتارجح 
قدره بين ۲,۳ و 4,۲ ۰ ثم اکتشف انه ثنائي . 
al,‏ بنکف كرفا غیر عادي . أذ al‏ لا 
7٦‏ مره کل سنا ویدوم کسوفه 


اکثر من ۷۰۰ يوم ٠‏ 

فى هذا الثنائي . اکثر العضوین ضیاء هو 
عملاق اعظم اصفر فائق الضياء . تبلغ فوته 
٩۰ ٠٠٦‏ ضعف قوة الشمس . اما رفيقه الضعیف 
الذي يسبب الکسوف . فهو لم یر قط . ولا 
تنبعث منه سوی اشعاعات ما تحت الاحمر . 
وبقي جميع علماء الفلك الى زمن غير بعید 
يعتقدون أنه نجم ضخم بارد BSS‏ من المادة 
El‏ بين النجوم وما یزال يتقلص . وان 


(A)‏ سدیم السرطان حطام 
متجدد اعظم . لوحظ عام 
۶ انه يحتوي على بلار 
ببعد ke‏ مافة ۷۰۰۰ a‏ 
ضوئية . ویقال عنه أنه 
« محطة تولید الطاقة ٠»‏ في 
السرطان۰ 


حرارته الست کافية لتفكنه من السطوع 
بالطاقة النووية ۰ لکن هناك من یعتقد الیوم 

اذا کان الهدا لعصی ‏ كما ال اک 
تساوي ۲۳ ضعفا کتلة الشمس . وهذا كثير في 
القاییس النجمية ؛ وجب ان یکون منیرا . مع 
انه ليس منیرا فى الواقع ۰ لهذا . رأى الفلکیان 
الامریکیان oye}‏ کامرون و ر- ستوثرز. انه 
لیس سوی فجوة سوداه تحیظ بها غيمة من 
جات yale‏ لول حون اج 
الخرج ۔ او «افق الحدث » كما یسمی - 
(۰) - وتبث اشعاعات ما تحت الاحمر التي 
نلتقطها على الارض . وان هذه الجسیمات . 
بعد مرور الوقت الکافی . ستجتاز « افق 
الحدث » وتدخل ف طن الفجوة السوداء 
الع لن تخرج منھا ابداء 


مصادر الاشعة السينية 

لنجم عملاق في الدجاجة رفيق تصدر عنه 
اشعة سينية . من المحتمل ان يكون هو ايضا 
فجوة سوداء ۰ 

من المعروف ان علم فلك الاشعة السينية 
حديث العهت ز ii‏ یقتضی ارسال معدات 
الى ما فوق طبقات الهواء الحاجبة . وتقناته 
gs a ۵‏ الات ام OF‏ 
ذلك . عثر حتی oY)‏ على العدید من مصادر 
الاشعة السته. احدها سدیم السرطان 
TES‏ 

معظم مصادر الاشعة السينية موجودة 3 
مجرّتنا . وتقع قریبا من مستوي درب التبانة 
الرئيسي . لکن كان هناك مجرات آخری تنطلق 
منها اس راع گت فى مقدمتها النظام 
الضخم ف العذراء م ۰۸۷ 


\V\ 


r د‎ 


جوم الزرعکعۃ 


3 الکون . فضلا عن النجوم النفردة 
کالشمس 3 نجوم مزدوجة واخرى اعضاء في 
انظمة معقدة ٠‏ 

هذه النجوم الزدوجه شائعة الى حد يدعو 
الی الدهشة . تکنها cod‏ دائما تماما كما 


تبدو۰ فبعضها ثنائی بالحقيقة . اي هي 
انظمة متحدة فيزيائيا. بيئما غیرها تبدو 
متحدة وهما . نتيجة لتأثیر خط الرؤية ٠‏ 


النجوم الثنائیة وبنیتها 

كان يظن في للاضي ان جميع النجوم 
الزدوجة وهمية ناتجة فقط عن تأثير خط 
الرؤية . ولم تكتشف الزدوجات الحقيقية قبل 
المراقبات التي اجراها عام WAY‏ وليم هرشل 


(۱) - ألفا وبیتا الظلمان 
6 نعیم . لکن 
R‏ الجنوب یحول 
دون رؤيتهما من اور با * 


8ھ الظلمان 
ae‏ $ رر Ne‏ 
| تم N‏ 
| ۰ ۱ 
AXP‏ 
| 1 | 
5 ۰ | 
بت , 
< 
ew‏ 


(۲) - ألفا الظلمان تجم 
ثلائي يرى من خلال مرقب ٠‏ 


(۲) - ليت gall iss‏ 
كوكبة ساطعة . لکنها تحتوي 
على TE‏ أشكال طريفة , 
الجموعة الكروية م 
ott,‏ رای الجاڻي وزیتا ٠‏ 


Gal Wi - )٠(‏ عملاق 
تم زر فده ie‏ 
as,‏ فأخضر ٠‏ 


۵۱ ) - زیتا gel‏ مزدوج . 
تجماه غير متاويين ( قدر 
أحدهما ۲,۱ وقدره الثاني ۵,٩‏ )۰ 


)1( - نظهر فی الجوزاء 


۷۲ 


(أءب ) نجمان ساطعان. 
ہما منکب الجوزاء ورجل 
الجبار ٠‏ رجل الجبار هو أحد 
النجوم العديدة الزدوجة في 


الجوزاء التي تحتوي أيضا على 
الديم م 4۲ الذي يُرى 
بالعين الجردة ٠‏ 


(۷) - يقع النجم التعدد ثيتا 
الجوزاء اللقب gall‏ النحرف 
السدیم الكبير ٠‏ جميع النجوم 
الي يالف مها هي من 
الطراز الطيفي أ ومن الحتمل 
أن تکون من أصل واحد ٠‏ 
رؤيتها ممكنة بمرقب صغير ٠‏ 


(۸) - الدجاجة من أغنى 


كوكبة الجائي 
3 2 5 
| 
۱۳۶ ۱ 
-e‏ ~„ 
دزیتل 7 
٠ \‏ 
3 
راس الجائي م 
wl‏ * راس الحواء 


الکوکبات بالنجوم قاطبة ٠‏ 
لانها تفع فی درب التبانة - 
نجمها الرئیسی . - 
الدجاجة , عملاق ساطع جدا ٠‏ 
تتخذ الكوكبة JS‏ صلیب . 


ذنب 


لکن التمائل مفقود بسبب 
ا اه .ییا 


الدجاجة ) . وهو نجم مزدوج . 
العضو الرئيي فيه أصفر 
ورفيقه مائل الى الخضرة ٠‏ 


)٩(‏ - النجم الرئيسي الاصفر 
الذهبي في بيتا الدجاجة هو 
من طراز ك وقدره الطلق ۔ 


۰ء رفيقه من القدر ۵,۶ , 


وعلى الرغم من الفجوة الكبيرة 
be‏ فهما يشكلان La‏ 
ثتائيا ٠‏ 


تحتوي كوكبة 
فرساوس على بعض النجوم 
الاطعة. Wy‏ شكل متميز ٠‏ 
يقع الغول في القسم الجنوبی 
من الكوكبة . وله .على كل من 
جنبیه . نجم أقل ضياء منه 
بكثير US)‏ ورو)٠‏ 


- )( 


(۱۱) - يحتوي نظام Jal‏ 
الثنائی على نجم صغير ساطع 
من فلة ب ۸ ( أصفر ) ونجم 
كبير آقل منه ضياء من فئة ك 


( برتقالي ) bas ٠‏ يمر 
النجم الاطع أمام النجم 
الخافت (۱) ويكفه. 


ينخفض الضوء قليلا , وعندما 
يلمع النجمان ( ۲ ٠١‏ ) يظل 
ال ثابتا. ویحصل الحد 


٦ 


Lo. الدجاجة‎ 


منكب الجرزاء ي T‏ 
۰ \ 


) ۱۷۳۸ - ۲ ) ۰ في نظام ثنائي . يدور 
الرفیقان حول مركز ثقلهما الشترك . وتکون 
مدة الدوران ٠‏ لبعض الازواج. قصيرة ‏ لا 
تتعدى في الحالات الدنیا ۲۰ دقيقة - بینما 
تکون لغيرها طويلة ٠‏ 

یتالف Ge‏ العذراء. على عقربة من 
الستبلة . من نجمين متساويين كليا. مدة 
دورانهما ۱۸۰ سنة ٠‏ زاوية انفصالهما هي اليوم 
دون ما كانت عليه في وقت سابق من هذا 


القرن . لانهما ما یزالان يقتربان الواحد من 
الاخر في اتجاه خط رؤية واحد ٠‏ 


۱ المئزر 1 ورفيقه 
الاکبر یشکلان معا 
وكان في الواقع اول 
WIS 38‏ 
Is‏ مختلفین ۰ 


ہی 


لبعض الزدوجات . 


الادنی من الضوه عندما یمر 
النجم الخافت أمام النجم 
الاطع ( ۲ ) ويكفه : 


(۱۲) - & النسر الواقع . 
وهو نجم آزرق ساطع يبعد عنا 
سافة Ln‏ ضوئية ٠‏ في 
كوكبة القيثارة الصغيرة ٠‏ 
یفوق ضیاء النسر الواقع ضياء 


e إيسيلون‎ 
eo) 


۰ الشلیاق 
بیتا 


۸ الايام 


الخوار في الدب 
مزدوجا تسهل رژیته . 
الظلمان ٠‏ 


من نجمین 


قدر احدهما ۲,١‏ وقدر الثاني 


Gb , الحمل‎ las 


القيثارة مزدوجاً من القدر 


الثالك ٠‏ 
(۱۳)- النجمان اللنان 
یشکلان بیتا القیثارة 
متقاربان الى حد أنهما 


یکادان یتماسان ‏ مع أنهما لا 
يُريان منفصلین . وأن غیوماً 
غازية سٰ le‏ 
فمن العروف ان JO Ld‏ 
بعکس الغول. یتفیر بيتا 
القیثارة باستمرار. وله حدان 
أدنيان من القدر یتعاقبان . 
أحدهما ۳,۸ والثاني ٠٠٤‏ ۰ 


واحد لکلا الفريقين ۰ لکن ثمة مزدوجات 
تتميز بتباین الوانها الجميلة ٠‏ فلقلب 
العقرب . النجم BU‏ الاحمر في العقرب . 
رفيق اخضر باهت. وهذه هي ايضا حال 
العملاق الاحمر ألنا الجائي ( ۶۰ ) ٠‏ لکن 
لها خر مال علی ذلك سنا الدجاجة 
)٩۰۸(‏ او مقار الدجاجة الولف من رفیق 
ري el‏ دعي ورفیق ثانوي ازرق 


( ۱۶)- یقوم تحلیل الثنائي مستوق مدارهما ۰ قد یتحرك 
الطيافي على الافتراض أن النجمان اولا عموديا بالنبة 
النجمین متعادلان بالكتلة. الى خط الرؤية من الارض 
bel‏ يدوران بالتالي في (ب ). ثم یتحرك النجم 
مدار داثري حول مركز ثقلھما الادنی باتجاه الارض . فتنتقل 
الشركة (۰)۱ وان الارض. خطوط ub‏ نحو اللون 
الواقعة على بعد عدة سنوات الازرق . ( أو البنفجي ): أما 
ضوئية عنهدا. تکون في النجم الأعلى . فیبتعد وتتحول 


۷ 


المردوجات ا مطیافیة 
والمزدوجات ذوات الکسوف 

اذا کانت السافة کی الرفیقین قصيرة . 
٦7ى‏ واحدا: مع ذلك, یمکن 
بواسطة الطیاف (>۱). ملاحظة دوران 
الرفیقین حول محورهما الشترك منفصلین ۰ 
النجم الاکثر سطوعا في الئزر هو نظام ثنائي 
مطيافي ٠‏ 

ذلك ان هناك ایضا انظمة مؤلفة من اکثر 


الوحد مزدوجة (ت )۰ ثم 
یمود التجمان الی التجرك 
عمودیا فتزدوج الخطوط 
(ò)‏ من جدید وتفیر 
حرکتها. لکن بالاتجاه 
(gZ) Sul‏ يدل 
الازدواج الدوري للخطوط 
على آأن النجم ثنائي ۰ 


(۱۵)- يتألف زیتا مسك 
لاعتة من عملاق أعظم أحمر 
( فته ك ٩‏ وقطره ۲۹۰ ملیون 
كلم ) ومن نجم أبيض حار 
( فلته ب ۷ وقطره + ملایین 
کلم ) ۰ عندما یتکسف النجم 
الأبيض ave JS) (Í)‏ 
(by‏ یبقی be‏ طيلة > 
ام من خلال طقات 
العملاق الخارجية الرقيقة . 
مكنا cll Ap‏ طفته Berry‏ 
لکن عندما یمر النجم ae‏ 
أمام السلاق الأعظم (ب ) 


من نجمین ٠‏ فالزدوج الفا الظلمان » مثلا. 
وهو اقرب جمیع النجوم الساطعة الینا . 
EET on‏ 
٠.‏ و ۱۰۷) وتدوم مدة دورانه الحوري ۸۰ 
سنة. یرافقه عن كشب نجم بروکسیما 
الظلمان . جاعلا منه نجما ثلاثيا ٠‏ بروکسیما 
الظلمان هو اقرب نجم الى الارض . لکنه 
دون Ul‏ الظلمان گا بکثیر ۰ اما ابسیلون 
القیثارة بالقرب من النسر الواقع . فهو مثال 


فشك لاعنة. في لت 
الصغیر القريب من العيّوق . 
لکھما لا نجمین متحدین 
CLLRS)‏ شک الک 
من النجوم الثنائية . تظل 
رؤيتهما بالعين الجردة ممکنة 
پاستمرار (ب ) ۰ sad‏ 
الثالث من الثلث . وهو ايتا 
مس الاعنة (قدره AES‏ 
نجم مفید للمقارنة ٠‏ 


(۱۷) - الثنائیات القزمة 
التجددة من نوع يو التوأمین 
هي ثنائیات متقاربة . یکون 
أحد نجمیهما عضوا في 
السلسلة الرئيسية والثاني قزماً 
ا SRI‏ 
(Í)‏ نحو القزم الا بیض 
Y)‏ ) دفقا من المادة يخترق 
غلافه gl‏ فیحدث بقعة 
(ت ) تفوق النجمین Uel‏ 
ضياء ٠‏ وتحدث تفیرات في 
هذا الدفق تقلبات سريعة في 
الضياء لا يمكن اکتشافھا الا 
بالآلات الالكترونية ۰ تحدث 
Gl‏ في القزم الابیض 


ثورانات دورية ۰ 


علی مزدوج نت ٠‏ کل من نجمیه مزدوج 
stones‏ کذلك رس افلون ى التوأمین ؛ الذي 
هو نظام سداسي. یتألف من مزدوجین 
کات ورن Poi EAS‏ 
مردوح ر 

قد بحدث . خلال دوران ہت 8 نظام 
US‏ ۰ عندما بحصل ذلك . aon Jelan‏ 
الرئی من الارض . ویبدو النجم وکانه « یغمز 
«ape‏ طویلة بطیلة. فیکون dice‏ 
مکسوفا G‏ النجم النموذجی لهده الزدوجات 
ob‏ الکسوف هو الغول ( بیتا الجبار) 
(۱۲۰۱۱). الذي یکسف مرة کل ۲,۸۷ 
یوما ویتدنی قدره من ۲,۲ الى ۲,۵ ۰ يدوم 
قدره الادنی ۲۰ دقيقة . ویستفرق الخبو مع 


العودة الى الوضع السليم خمس ساعات ٠‏ 


اهمية النجوم الثنائية 

كان GbE‏ في ما مضی ان الانظمة الثنائية 
تنجم عن انشطار نجم واحد نتيجة لدوران 
page‏ تفن اک ار م ا تس ان 
يكون الرفیقان في النجوم الثنائية قد GS‏ 
كل على حدة. لكن في منطقة واحدة من 
الفضاء وفي وقت واحد 

النجوم الثنائية ۰ء 

معارفنا لفلكية ۰ من الصعب قیاس US‏ نجم 
770 للدارية 
للرفیق تسهل على علماء الفلك من تقدیر 
الكتلة الشتركة للانظمة الثنائية ۰ کذلك تتیح 
لهم الثنائیات مناسبات لتحصيل معلومات 
اضافية . فدرامة منحنیات ضوئها تمکن من 
تقدیر قطر النجوم المؤلفة منها ٠‏ 


۱۷۵ 


ام انابضشحۃ 


ای لات متفیرات یتضامل ضياوها 
مع الوقت نتيجة لادوار من التمدد والتقلاص 
تمرّ فيها ۰ قد تكون هذه الادوار منتظمة أو 
le ny seal‏ فترات مرا 


بين دقائق معدودة وقرون عديدة ۰ منذ بدء 


۱۷۹ 


القرون الحديثة . ما انفك علماء الفلك قط 
عن البحث عن متغیرات جديدة ودراستها 
۰/۹۰۲۱ 

لدلتا قیفاوس ۰۱ ) . الواقع فی اقاصي 
شمالی السماء . قدر صغير یتارجح بین ٥٢‏ 
1 22 لا نظهر اند ءاضعا تماما . 
۴ د ناشت تول 
٣۳‏ اجرد مدته أي الوقت 
الذي ینقضی بین کل من حدوده العلیا۔ ٥‏ 


aw هنا‎ oe -(%) يعطي رسم‎ -)١( 


هرتسبرونغ ۔ رل Gh‏ الاعجوبة مع حجم الشمس ٠‏ يربو 


ضياء النجم ( أو قدره الطلق ) 
بالنسبة الى نوع طیفه ۰ تظهر 
هنا الانواع الرئيسية للنجوم 
النابضة ؛ ر ر القيثارة )١(‏ . 
القیفاوسات ( ۲ ) . النجوم من 
طراز الاعجوبة الطويلة الدة 
()ء التغیرات الحمراء 
.)٤(‏ التغیّرات من Jb‏ 
بيتا الكلب الاکبر )9( 
النجوم التوهجة ( ٩‏ ) . يعطي 
الریع الداخلي تفیرات قدر 
الاعضاء الرئيية لکل نوع من 
الہ الاد بای الحد 
الاقصی ۰ القیفاومات Js‏ 
مرحلة طيفية We‏ من 
العتقد ان نجوماً عديدة تمرّ 


٠ فيها‎ 


(۲)۔ هذا هو الرقب الكاسر 
الذي کان اولا فی رو 


على صور فوتوغرافية لغيمة 
ماجلان الصفرى التي مكنت 
ba‏ لیفیت (۱۸۸۸۔ 
١‏ ) من افامة العلاقة بین 
مدة القیفاوسات وضيائها ٠‏ 


حجمها کحجم جميع العمالقة 
رای غل ۱3۰ لون 
کت هذا peel‏ عدا 


يتغير مردود الطاقة ٠‏ 


(۶)- تتميز القیفاوسات 
المتفيرة بانتظامها ٠‏ فدلتا 
قيفاوس لها مدة تبلغ ot‏ 
ایام (۰)۱ بالقارنة معها , 
als‏ مدة Gua)‏ التفيرة 
الجنوبية US‏ الطاووس ٩.۱‏ 
ایام ( ب ) ۰ ليست اشکال 
منحني النجمین واحدة: من 
القیفاومات الشهورة ایضا زيتا 
التوامین ( ۱۰,۲ ایام ) وایتا 
النسر ( ۷۱۷ أيام ) ۰ 


(٥)۔‏ لنجوم رر القیثارة . 
التي كانت تدعی في ما مض 
الجموعات القیفاومية . مدد 
اقصر من مدد القیفاوسات 
ضاء واحدا. 


)٦(‏ ۔ایتا التوأمين نجم متفر 
نصف منتظم . مدى قدره قصير 
ومدته غیر ثابتة . وتقلبات 
ضيائه طفيفة ٠‏ 


أیام و ٦‏ ساعات و to‏ دقیقة . وهو في غاية 
الانتظام . بحيث يمكن التنبؤ دوما بدرجة 
ضيائه في أية لحظة كانت ٠‏ بعد اكتشافه . 
عثر الفلكيون على نجوم GSI‏ من نوعه . 
منها ايتا النسر في كوكبة النسر. ومدته ۷ 
أيام و ۷ ساعات و ١ء‏ دقيقة . وزيتا التوامين 
في كوكبة التوأمین . ومدته ٠١‏ ایام و + 
ساعات و tA‏ دقیقة. US,‏ الطاووس 
(٤ب‏ ) فی كوكبة الطاووس الجنوبية . 


۳ 


141474 عم مم ہم مه 
ف > << عم ۰ 


الفدر 


کے ا 


ومدته abl ٩‏ وساعتان و ۲ as‏ وحدشا 
أكتشفت . بفضل التقنات العاصرة . عدة 
متغیرات آخری من هذا النوع: alo‏ عددها 
العروف اليوم الافا عديدة وصنفت تحت اسم 


٠ القیفاوسات‎ 


العلاقة بين المدة والضیاء 
القیفاوسات نجوم عملاقة فائقة التالق . 


do cal WY اصحت عدر مستقرة‎ 


(۷) = منحني ضوء ر الامد 
نموذج للتغیرات الطويلة الدة 
من فة الاعجوبة ٠‏ فهو. 
کجمیع نجوم هذه الفثة . 
تعتری كلا من مدته وقدره 
تقلبات ۰ عند ما یکون في 
اقصی ضيائه . ری بالعين 
الجردة ۰ 


(4) - أعجوبة قیطس 
متفيرة طويلة الدة. تری 
بالعين المجردة . ومعدل مدتھا 
Ly ۱‏ يتأرجح قدرها بين 
۷ و ٤‏ في أقصاه 

وینخفض الى ٠١‏ في ادناه ٠‏ 


۷ 


متقدمة من التطور . مع ذلك . فهي تختلف الصغری (۰۲ ٠١‏ ) ۰ فالغيمة تحتوي على 
کل الاختلاف عن النجوم التفجرة . التي لا قیفاوسات . وقد وجدت لیفیت أن النجوم 
يمكن التنبؤ بتصرفها ۰ غير أن للقیفاوسات الاطول مدة تبدو اکثر سطوعا من التي مدتها 
أهمية بالغة لسبب رئيسي وأحد: فمدد اقصر ٠‏ لاسباب عملية . يمكن اعتبار جميع 
تغیّرات ضيائها تمکن من معرفة درجة Whe‏ نجوم الغيمة على بعد واحد من الارض . كما 
الحقيقي وبالتالي مسافاتها ۰ أن رجلین فی مدینة القاهرة . أحدهما Gil,‏ 

هذا ما اکتگفته ple‏ ۱۹۱۲ هنریتا Codd‏ في الجيزة والثاني في میدان التحرير. هما 
خلال دراستها لبعض الصور الفوتوغرافية على بعد واحد من لندن او من باریس ٠‏ 
للنظام الخارجي العروف rl‏ غيمة ماجلان توس عن ذلك آن اکثر القیفاوسات سطوعا 


— 


٠١ (‏ )- بقع دلتا قیفاوس في 
أقصى شمالي السماء ويشكل 
Le‏ مع ابیلون وزیتا قیناوس , _ 3 
قیفاوس . تقلبانه واضحة ٠‏ 


e ہے‎ E E 
< í تقع أعجوبة قیطس‎ -)1١( 
x Á. . ف منطقة قاحلة من السماء‎ 
uic وھکذا کالہ تحد بد موقعها دزی‎ 


۳1 EE 


(۱۲)- في محاولات للعثور 
على متغيرات قصيرة المدة في 
المجرات الخارجية . ركز Ja‏ 


على لولبة المرأة LL‏ التي الأعجوبة . 
لم يكن معروفا آنذاك أنها وراء ۾ تیطس 


مجرتنا . اذ آنها لطوعها 
الشديد كانت تبدو قريبة ١‏ ۱ 
نسبيأ. بالقاییس الكونية ۰ لم ۰ | 


۾ ينجح هبّل فی العثور فيها 

= على متفیرات من طراز رر 
ا نظف ها مرفب الخارحة ولم يكن في القيثارة. لكنه تمكن من اياها Vow‏ سنة ضوئية 
هوكر العاكس (قطره vet‏ العشرينات لایة آلة آخری العثور على قیفاوسات ۰ بعد بینما هي بالحقيقة ۲۲ 
۳ في جل ویلسن القوة الكافية للسماح ببحوث ان قاس مددها . أصبح بوسعه ‏ ملیون سنة ضوئية ٠‏ 
٣‏ وق من هذا النوع ما یزال یسل أن بستخدم الملاقة بين الدة ۰۰۰۰ __ 
صنعه عام ۰۱۹۱۸ ظل لمدة T‏ حتی الیوم ۰ سناده من الطراز والجلاء ليبين ان القیفاومات- (۱۳)- تقع Le‏ ماجلان 
نة آقوی مرقب في العالم ۰ الانجلیزی , فلا یمکن تصویبه وبالتالي اللولبة ذاتها ‏ لا بد الصغرى في السماء الجنوبية . 
ee‏ هبل لدرابه التغیرات ‏ نحو القطب السماوي ٠‏ تزوده أن تکون وراه مجرتنا W-‏ ولا تُری من الراصد الشمالية 
لقصيرة المدة في الجرات بالقوة الحركة اثقال سافطة . في تقدیره للسافة حابأ الكبيرة. 


۷۸ 


عندما تکون فی آقصی 5 2 ۲ || 
ضيائها . لكنها لا ترى بالعين 
الجردة . الا لمدة اسابيع قليلة 


Gr‏ 5 ادها صام > وأنه من المکن 
معرفة فة النجم . بعد التاکد من 359 
ضيائه الحقيقي ودرجة سطوعه الظاهر ٠‏ 


في ما وراء المجرة 

في عام ۱۹۲۳ء عثر ادوین هبّل 
(۱۸۸۸۔ ۱۹۵۲ ) E A‏ 
علی قیفاوسات فی بعض « السدم النجمية » 
التي كانت م ۲۱ في Lt! al‏ فی 


فوتوغرافية التقطت في البيرو هذه الغيمة تحتوي على 
قبل الحرب العالمية الاولى ان قيفاوسات ٠‏ 


مقدمتها . وما IS‏ بقیس مددها حتی تمکن 
من معرفة مافاتها. فاتضح له آن 
القیفاوسات - وبالتالي الجرات اللولبية داتها ۔ 
تقع تداع جنود مرت لو اکا 
هبّل لهذه القیفاوسات . لكان الحصول على 
البرهان على ذلك فی غاية الصعوبة ٠‏ صحیح 
أن al pap‏ الاولی "وجدت. دون الوا 
بکثیر . لکن خطاه فى سلم القیفاوسات قد 
صح عام ۱۹۵۲ Jai‏ آعمال والتر باده 
( ۱۹۰۰۰۱۸۹۲ ) ۰ كان Jem‏ 
للراة MOLI‏ تبعد الازض مسافة > 
سنة ضوئية . فی حين أن المسافة الحقيقية هي 
أكثر من مليوني سنة ضوئية ( ۱۲ )۰ 


نجوم طويلة Sab}‏ 

القیفاوسات ومتفیرات رر القیثارة (۰) 
نجوم نابضة تتمدد وتتقلص بالتناوب ۰ ثمة 
Lal‏ نجوم تنبض بمدد أطول بکثیر تتراوح 
ey‏ مه اباك اوت ناو ری تی 
التغیرات الطويلة المدة. وكثيرا ما تسمی 
النجوم الاعجوبة نسبة الى ( ميرا ) الاعجوبة 
( ۰۱۱۰۸ ۲ ) « النجم الرائع » فی قيطس 
( الحوت ) ۰ 
جمیع النجوم من هذا النوع عمالقة حمر 
اجمالاً . حجمها هائل وضياؤها فائق 
استنفدت « وقودها » من الهيدروجين 
واصبحت غير مستقرة ٠‏ 

هناك "ایضاه cease‏ کک 
كمنكب الجوزاء فی كوكبة الجوزاء. لها 
سعات صغيرة ومدد LE‏ فی عدم الانتظام ٠‏ 
أكثرها . ان لم نقل جميعها . عمالقة حمراء . 
وتتقلص مما Se‏ الى 


تغيير مردودها من الطاقة ٠‏ 


وهي اتا تتمدد 


۱۷۹ 


ee‏ ہف تع 


ليست جميع النجوم التغيرة منتظمة . وقد 
۶67 لمتتظعة المدیدة. كما 
سر ام انا ہے للتظمة . ضمن. فیات 


ail‏ بين قدر نجم في اقصاه وقدره في 
ادناه ( اما النجوم التی هي من فئة الاکلیل 
(۱) . فتبقی في اقصی قدرها عادة . ثم تهبط 
۵ إلى قذرها آلادتی هبوطا لم یکن 
النجوم من فئة يو التوامین 
(۳۰۲). اي « التجددات القزمة ۰ . تبقی 
عادة في ادناها . لکنها ترتفع فجأة الى اقصاها 
قبل ان تذوي من جدید ؛ نجوم رف الثور 


الجوزاء مدد تقريبية 


(۱)- یقع ر الاکلیل في 
تجویف الاكليل الشمالي على 
مقربة من الماك الرامح 

یکون sale‏ من القدر الادس 
بحيث ری بوضوح E‏ 


yee yee ٠٠ vee‏ ۹۰ .٭ 


xX‏ الاجا 

العادي ۰ پری معه نجم ( م ) 
البالغ قدره 5,3 والذي هو من 
اکثر النجوم نفعا للمقارنة ٠‏ 

ينحدر الاکلیل . في بعض 
اقدارہ الدنيا. الى القدر 
الخامی عشر . ولا Se‏ ان 

يرف عندئذ الا بالراقب 


۸۰ 


( المدة ھی الوقت 


(۲) - يقع س س الدجاجة ۱ 


على مقربة من ذنب الدجاجة 


SU!‏ الذي تحدث فيه 
ثورائات ( تنقله من القدر WW‏ 
28 28 وی - 


obal‏ سطوعا في فئة يو 
ارات اله 


اک الا اقرب 
من ر الاد الطويل المدة. هو 
احد النجوم من فئة يو 
التوآمین ۰ ایکون عادة في القدر 
۵ لکن ضياءه يرتفع الى 
القدر ۱۲ كل ۲۳ یوما 
تقريبا ٠‏ 


EE o 


(I.t)‏ عمالقة من ols‏ ج ۔ك . لها 


الدب الاکے٭ 


LLN 


2101 


v HEJ ا‎ 1 


(+)- أسطع متفیّرات رف 
الور هو ر الترس في كوكبة 
الترس الصفيرة بالقرب من 
ذنب النسر٠ء‏ يهل العثور 
عليه . لانه احد النجوم الاربعة 
التي تشكل رباعيا ٠‏ وهو ليس 


| ۱ 
i 

۳ 

PHN Pe 


العواء 
السماك الرامح © 


الايام 

بعیدا عن العنقود. التفتم 
الجميل م ١١‏ الذي يُكنى 
بالبطة الوحشية ٠‏ يبيّن 


منحناه الضوئي تقلبات ضيائه 
مع الزمن . لكن ذلك لا يمثل 
إل Shen‏ لان جميم تحوم 


حدود Lo‏ ترتفع وتنخفض على التوالی 
تتخللها فترات من عدم الانتظام التام ؛ النجوم 
التوقدة ( ۱۲ ). کالعملاق یو ف قيطس من 
فئة م Ibs‏ على قدرها زیادات فجائية تدوم 
Giles‏ معدودة ولا تستمر ی حدها الاعلی الا 
مدة قصيرة . بحيث تسهل asl.‏ تغیراتها ؛ 
التجددات الدورية تتعرض لثورانات عنيفة 
مفاجئة خلال ols‏ تدوم سنوات عديدة . 
LS‏ جرى مع ت الاکلیل عام ۱۸٦٦‏ ثم عام 


5 المتجدّدات العادية ( ٠١٠٠١‏ ). تثور 
مرة واحدة ثم تعود الى ظلمتها السایقة ٠‏ اما 
نجم SW ffl GI‏ الضياء ١١(‏ ). 
فصف “Neos (Shounen)‏ 


المتغیّرات نصف النتظمة 


والتفیرات غير النتظمة 
اک پ + لسطمه عا 


حمراء . وهي تعتبر غير ثابتة , لانها تتمدد 


۷۷ جس do‏ یر مثال علی 
76 عل الاقل US‏ ذلك ۰ قدره بتارجح oe‏ ۷ 
3 كان الديم المحيط به مضیثا الشمس ۰ لوء الحظ . كلها و ۰۸۵ 

رف الثور غريبة الاطوار في بحيث كان يخال للناظر انه بعيدة. وقليل منها یرک 
تصرفاتها ٠‏ يتأرجح ر الترس غيمة تتعدد وهواليوم نجم باهت. بلمنظار العادي ٠‏ احيانا (۷)- a gym‏ دات 
تین القدرين 6 و AN‏ تنتاب حدودها الدنیا المنخفضة الكرسي 78 
وعندما يبلغ اقصاه . يصبح في -)٩(‏ جميع نجوم ر ف والرتفعة نوبات من عدم النتظم ۰ یظن ایضا ان نجم 
مجال روية العين الجردة . الثور ساطعة الضیاء. وهي لانتظام الكلي . | ث الفا ob‏ الكرسي اي الصدر 
بینما هو دائما في مدى وت اک ol sell‏ العروفة الجاڻي , الذي “UW a> be yh‏ 


۱ طق 


\A\ 


ی 
= = 


کس وت النوع ٠ . ٠‏ فهو E‏ بی She‏ 
AK‏ يعادل de,‏ الجبار PE‏ یقرب 
متوسط قدره ( ۰,۸۵ ) من قدر الد بران ۰ اما 
الدة بین ادنی قدر له واقصی قدر . فتتراوح 
بین خمس سنوات وست . لکنه کثیرا ما يشد 
7 هده القاعدۃ he ae‏ هناك نصف 


rel اما‎ - E A E الذي يُرى‎ 


SS‏ سے سا 


E ECARD ۱ 53 tk? ۳ كل‎ 


7 ا ری الا ,بالرقب. 
فشائعة ابضا . غر أن 5 ol‏ اقدارها ليست 
ols‏ بال ۰ 


نجوم من فئة ر الاکلیل 
ومن فئة يو التوامين 

ر الاکلیل الشمالي (۱) نموذج لطائفة 
من النجوم يُعرّف منها اقل من ٥٥‏ عضوا ٠‏ 
تبقی نجوم هذه الطائفة فى أعلى قدر لها اکٹر 


الفدر 


(۸)- ظهر متجدّد النسر 
عام ۱۹۱۸ بشكل مفاجىء 
للغاية . وقد بلغ قدره عند 
أقصى حد له في ۹ يونيو ۱.۶ 
اي قدر الشعرى اليمانية . ثم 
بالعين wall‏ حتى شهر 


\AY 


عام ۰۱۹۹۰ ها يزال هذا 
التجدد القديم مرئيا بالرغم 
من أنه خافت للغاية. وهو 
اسطع نجم متفجر في الازمئة 
Taal‏ 


Gas -(4)‏ التجتد دك 
الجائی ( ۱۹۲۶ ) القدر الثاني 
وكان خارقا للعادة . اذ انه عاد 
الى توهجّه لفترة قصيرة. بعد 
ان كان قد تراجع عن حنه 


لاعلی ۰ تن هذه الصورة 
التي التقطت له عام ۱۹۵۱ آن 
5 التجدد ثنائي متقارب 
۱ جمین ۰ 


شدة الاشماع 


الوقت . لكنها تهبط فجأة وبصورة غير 
منتظرة الى ادناه ٠‏ تفتقر الى الهيدروجين ٠‏ 
لكنها غنية بالكربون. وقد قيل ان قدرها 
الادنی متأت عن تراكم جسيمات الكربون في 
by‏ الخارجي تراكما يحول لمدة من الزمن 
دون خروج الاشعاع الصادر عن النجم الى 
الخارج ۰ عندما يبلغ ر الاكليل حدہ الاقصى 


يصبح في مجال الرؤية بالعين الجرّدة ٠‏ 


تبقى نجوم یو 


()- کان نجم هر 
الدلفین ابطا متجدد حقيقي 
تمت مراقبته ( ۱۹۹۷) ۰ دام 
حده الاقصی سته أكهر مع 
تقلبات واضحة . OW,‏ خفوته 
تدریجیا . ما ay dy‏ 


(۱)- في صالب قاعدة 
السفينة . بالقرب من الصلیب 
الجنوبي وبيتا الجوجو ذي 
القدوم . یقع ايتا الجؤجؤ ٠‏ انه 
اکثر التغیّرات شذوذا ٠‏ بلغ 
أقصى درجة من سطوعه 3 
اربعینات القرن التاسع عشر. 


Gal‏ وت س 


ولم یکن يفوقه ضياء Sy‏ 
الشعری الیعانیة. ثم راح 


يحيط به سدیم ٠‏ 


( ۱۲ ) النجوم التوقجة على 


شاكلة يو ف قیطس شبيهة 
بالاقزام . وهي وحدھا من 
بين النجوم asl‏ يتقلب 
ضياؤها بسرعة یصح معها من 
لکن مراقبتها عندما تتوقج 
لبضع دقائق ٠‏ 


الدجاجة wl‏ في ادنى قدر لها. GN‏ 
سے cub Null‏ دم بل dies‏ 
الفترة بين ثوران وآخر لنجوم س س 
ات ریا O‏ 


المتحدّدات الطبيعية وا لتجددات التواترة 

ليس التجدد نجما جديدا. بل هو نجم 
يكون مظلما تقريبا وفجأة يضيء . بعض 
التجدّدات بلغت WE‏ شدیدا 3 ضيائها ٠‏ 
ISG‏ من متجدد فرساوس مثلا ( ۱۹۰) ( ۷ ) 
ومتجدّد النسر (۱۹۱۸) )0( تعدی . عند 
9 الاول ۰ بعد آن شلك 
التجدد ذروته من التألق . یخفت من جدید 
ویعود الی sho‏ الاساسي السابق الضعیف . 
وقد بستفرق ذلك عدة سنوات ۰ يعتقد انه 
Lae‏ یحدث الترران لدی مد لا AS‏ 
به سوی طبقات النجم الخارجية. بينما 
ور تفر ان انا جل الم 
٠ tus‏ اکثر التجتدات - ولعل جميعها - 
ثنائیات مطيافية ٠‏ 

اكتشف احد الهواة الانکلیز . هو جورج 
الکوك . عام ۱۹۰۷ . ه ر الدلفین (۱۰). 
وهی اعد التجددات الا کنر a‏ ھا Û‏ 
ارم هه مد و اکور کہ 
لکنه کان بطيء الذ بول . Ge dbs‏ بالعین 
الجردة sal‏ سنة كاملة ٠‏ فى عام ۰۱۹۷۵۶ 
انحدر الى ما دون القدر ۰۱۱ لکن من 
1 اکن 
ذلك ۰ هو من التجندات القليلة التي OS‏ 
یعرف قبل ثورانها انها من القدر ۱۲ ۰ ہما انه 
بعد be‏ مسافة ٠٠٠٠١‏ سنة ضوئية . فما 
نشاهد فيه ارات ما هو سوى نتائج انفجار 


حدث فيه قبل ۲۰۰۰۰ سنة ٠‏ 


\AT 


am 


یش فى جزء من الجرة تكاد تکون فيه 
فى الفضاء كثافة 


النجوم 


.کی القلائص حول 
الد بران ( وهو لیس عضوا في 
المناقيد ) بهولة ‏ بالمین 
المجرّدة ۰ تمتد الجموعة بشکل 
۷ بعيدا عن الدبران ۰ يمكن 
تمييز كل من هذه النجوم على 
حدة. ویری أحدها وهو 
الزدوج ثيتا الثور بالعين 
المجرّدة - نجوم القلائص 
متفرّقة الى حد انها لا تشكل 
مجموعة متراضة تلفت النظر 
کمجموعة US‏ تمكد 


یمکن 
لحصول على أحسن رؤية لها 


۸٤ 


بواسطه منظار عادی أو مرقب ۽ 


i 1‏ 
ضیف التکبیر واسع الجال ٠‏ 


الافل يرك ان الحرده : 
Gh,‏ عدد النجوم الکامل فيه 
حوالی ۰ تنحم 


٠ وبیضاء‎ HE الرئيية‎ 


الشريًا او الاخوات السبع ( + ) في الثور ٠‏ كثير 


غیرها Gp‏ بهولة بالعين الجردة ٠‏ 


العناقيد المتفتحة 


jpeg) م على‎ kneh oi 


اانا عناقيد متفتحة وعناقيد كرويّة ٠‏ 
تكثر العناقيد التفتحة في أذرع مجرتنا . وهي 
غير منتظمة الشكل ٠‏ قد تكون غنية بالنجوم 
نحوی الالاف منها , او فقيرة لا تحوي Gy‏ 
دزينة او دزینتین ۰ الجموعات التي نحن 
بصددها هنا هي غير الجموعات الوهمية 
الناجمة عن تأثیر خط الرؤية ۰ 

هناك فوارق كبيرة on‏ 
لعناقید التفتحة : ففي عنقود 


be‏ آنواع 


3 


| عله 
ار 


مىلا › 


تجا اکر اسی سطوعا le‏ وبیضاء 


نجد فيه سدم کبیر من سدم الاتعكاس 


يدل على وجود كمية وفيرة منه من مادة ما 


بين النجوم ٠‏ 


صنف 


)¢°(- درا بر 
المنقودین التوامین في فرساوس 

۱ > ah oT 

Fe‏ ف حدوله نفع دن مهه 


٦ 


علی مسافة ۷۵ سنة ضوئية من 


Yo‏ نحما 
)4( ۔ النماذج الرئيسية 
للعناقید النجمية توجد في 
مجرّتنا وحولها تتالف 


العناقيد التفتحة ( أ ) من الفئة 
الكانيّة A‏ 


وتقع بالقرب من 


A 


والعنقود القديم We‏ خیر 
مثال على ذلك ٠‏ تشكل 
العناقيد التفتحة اذن جَرْءًا من 
جم الجرّة الدائر حول 
نواتها ۰ اما العناقيد الكرويّة 

w je 


٠‏ فھی موزعة في 
هالة المجرّة - أشيرٌ الى وضع 
لشمس بالدائرة الصغيرة 

۱۸۵ 


من العتافید التفتحة gil Gal‏ تری 
بالعين الجردة النخروب ( ۴ ) في السرطان ٠‏ 
والعنقود الجنوبي الجمیل حول US‏ نهیم 
والعروف بإسم « صندوق الجواهر » لاحتوائه 
على بعض النجوم التنوعة الالوان 
فرساوس . على مقربة من ه ذات الكرسي . 
بقع مقبض اليف المؤلف ( ٩‏ ) من عنقودین 
کک ود با سسجت رب 


-(V)‏ م ۱۳ 3 الجاني 
Jel‏ عنقود في الماء 
الشمالية ` ویقع تین ایتا 
وزیتا الجائی ٠‏ 


القیثارة . وقد عثر فيه على 


ne 


العناقيد الاخری (N) ٠‏ بعد 1 


۸۸٦ 


(4)- توجد في مجرّات 
أخرى عناقيد كرويّة كما 
توجد في مجڑتنا ٠‏ فمنها مثلا 
يبعد عن عدد كبير في لولبة المرأة 
الأرض مسافة ۲۹۷-۰ نة اللسلة ٠‏ ثرى في هذه الصورة 
ضوئية ٠‏ مما یثیر الدہشة انه spall‏ الاهليلجية ال>ەملاقة 
فقير بالتفیرات من فثة رر م۸۷ التي GEST‏ حولها ما 
يقرب من ۱۰۰ عنقود تظهر 
at‏ ع © مرا منها كنقط صغيرة فى الصورة - 


م ۲ في عنقود السلوقیّین BL‏ 
tro.‏ سنة ضوئية عنا ٠‏ في 
هذا الرسم البياني اللؤن یظهر 
القدر الظاهر 
د اللون ٠‏ اسسعملت 
متغيّرات رر القيثارة لقياس 


مافة العنقود ٠‏ 


()- يحتوي العنقود 
الكروي م ۴ في اللوقيّين في 


لشعود الكررى داخل داثرة قطرها “A‏ حول 


ليست العناقید التفتحة تجمّعات ثابتة ٠‏ 


کی احرف في lime‏ ۰ لقد قدر ان 
مدى حياة أكثرها لا ٠٠٠١ Goa‏ ملبون 
شد وانها نتختت بعد ذلك فاقدة شخصيتها 
222 من اقدم العناقید التفتحة العروفة 
عنقود م ١۷‏ في السرطان الذي يُرى بسهولة 
بالنظار العادي بالقرب من ألفا السرطان 
يُطن ان عمره يربو على 4۰۰۰ ملیون سنة . 


۹ 


ا ر 
بالنسة الى 


العناقيد الكرويّة 

العناقید الكرويّة هي . ندون اسععناء ١‏ 
من نوع مختلف عن العناقيد المتفتحة . ولا 
تمرف منها اكثر من ۱۳۰ مجموعة في مجرتنا ٠‏ 
jus‏ اولا بأنها. متماثلة . وان واحدها قد 
يحتوي على مئات الالاف. من النجوم ؛ WIS‏ 
اا تری من الارض. متراضتة حول 
مراکزها. بحیث یصعب التمییز بین 
نجومها ٠‏ 


الرکز على اکثر من ۰۰۰ ٩4‏ 
نجم من القدر ۲۲,۵ او من 
قدر اکٹر ضیاء 


GSS +٥0‏ النقود 
GSI‏ م ٥‏ في الثعبان عام 
۲ وبْرّی بالمرقب مضيئا . 
وهو bs Ge‏ العادة 
بمتغيّرات من فئة رر القيثارة 
التي AS) GEST‏ من ۱۰ 

متغيّر منها في داخله ٠‏ 


ليس توزيع العناقيد الكرويّة في أرجاء 
الا مت في tesa‏ ركا 
بحيث أنها لا تری من الارض الا باتجاه هذا 
للرکز ۰ فت ابعادها استنادا الى ol gall‏ 
من فلة رر القيثارة الوجودة فیها . اذ کان من 
السهل حابن مسافات نجوم فة رر EB‏ 15 
نظرا لتشابه درجات ضيائها ومددها . فاصبح 
من المکن قياس مسافات العناقید داتها التي 
تحتویها قياسا دقيقا i ٠ )٩(‏ 

ة7 مسر 
آومیغا الظلمان ومجموعة الا 4۷ طوقانا. 
La,‏ مجموعتان واقعتان ف السماء الجنوبية 
على بعد یجعل من غير للمکن رژیتهما من 
اوربا ومن اکثر انحاء امریکا الشمالية ٠‏ 
العنقودان يُرَيان بسهولة بالعین الجردة . 
ولعنقود آومیفا الظلمان بنوع خاص منظر 
رائع من خلال الرقب . ویمکن تمییز نجومه 
حتی ف الرکز ۰ BUI‏ الشمال . فخیر مثال 
على هذا النوع من العناقید . فهو م ٠١‏ في 
الجاثى ( ۷ ). وهو يقع على مسافة ۲٦:۷۰۰‏ 
سنة ضوئية . ويبلغ قطره حوالى ٠٠١‏ سنه 
ضوئية . ورؤيته ممكنة بالعين المجرّدة . لكنها 
تصبح اشد وضوحا بالنظار العادي ٠‏ 


العناقيد المتحرّكة 

بالاضافة الى العناقيد التفتحة والعناقيد 
الكرويّة . هناك ما يسمّى بالعنافید 
المتحرّكة . وھی مجموعات تفصل بین نجومها 
مسافات شاسعة, GS‏ تحرّك eer‏ 
باتجاه واحد وبسرعة واحدة ٠‏ انها « اتحادات 
HL » Las‏ وساطعة . یعرف Ge‏ الان ما 
بقارب الائة ۰ بتمرکز احد العناقید من هذا 


۱۸۷ 


ٹھ 


ی ا Sole‏ کی 


مع تلك 


٣۷‏ ال اقدم من الارض 
٣٥‏ عل شبرها عن ۵.۰ ملیون 
6پ عون المجرة أقدء 
۶٣۶‏ پٹ مع انتا لا نعرفت شيل 


بی 


المجرة او درب التبانة واصلا درب GUI‏ ہے جات ) لکن عندما per‏ الها فی 
0۳ ولتت الشمس . بالمقابله اتحاه مستونها الرئسم نری wal‏ مر 
ھ۸ ۲ 
ھت 5 ب toe’‏ 
سیب NOt py‏ 
in‏ تن ١‏ الدجاجة 
la‏ ۲۳۹۸ 
تس ~ روس ۲۸ 4 
غرومپرټدج Tt‏ کر 


(۱) - بظهر JS‏ مچرتنا 
ظا" اذ[ نظرتا اليا مر 
ole,‏ نظر مختلفة متباعدة 


في الفضاء ۰ فاذا نظرنا الیھا 
من چنبها ( أ ) . نری Wise‏ 
مسطحا مع نواة بارزة ( تدل 


ش على موقع الشمی ( 


\AA 


OA ON SS 


۲2۸۱۷۱۱51۸ ( VEEN imal Os t 


نظرنا اليها من احدى الزوايا 
سقی شكلها ١‏ 
وامجا. لکن تظهر فها 
الاذرع اللولبية ٠‏ المجرة لولب 
ضعيف التمابك . تظهر فيه 
الاذرع بشكل وا 


(ب). 


النجوم فى خط رؤية واحد تقریبا ۰ لذلك وصف المجرة وافضلهم بطلیموس 
تظي لنا نجومها متراصّة کانها متماسّة تقريبا الاسکندري . جوالي 6 ف ہد وهو 2 
ره .۰۷۰5 LS‏ علماء الفلك والرباضین الکلاسیکیین . 
حتی غالیلیو ٠‏ 

الارصاد الاولی لیس بامكاننا مطلقا رؤية مركز مجرتنا . 

لمجرة درب التبانة منظر مشع مهيب فی لان soll‏ المننته ما تین النجوم تحجه be‏ ۰ 
صفاء السماء الليلية . لا یتمتع به سکان لکن معلوماتنا الحاضرة عنه مشعقة من علم 
المدن eJ‏ الحظ . لان بریق اضواء الشوارع الفلك الاشعاعي الذي يمح لتا بتحدید 
الکبری یطمس وميضه الرقیق ٠‏ من اوائل من موقعه ۰ فهو واقع وراء الغیوم الرائعة من 
)1( - تم تصویر حقول 
النجوم هذه . الواقعة فی درب 
su‏ . فى مرصد البحرية 
فی فلاغتاف ناروا 
1 5 ار الحبالون 
الاصطناعی ايكو ١‏ . وهو 
يقطع مجال النظر Li‏ 


5 


ھ+ 


ویر 


السد ۳ 


))2 آعطي ھنا 
3 . بصورة غير رسمية اسم « مدیم 
© (۲) - المجرة . 7 المخلخل فی مستوی مجرتنا ۰ " امریکا الشمالية » پیب حبهه 
ا4 تخبه مجرتنا من تظهر الغیوم باللون الازری . للك القارة ۰ انمع في برج 
حت الحجم والکتلة . مع ان ثم رم الکفاف وفاقا للم الدجاجة . ویبعد عن الارض 
آذرعها اللوليية أكثر التصاقا كثافة يعطي معدل عدد i ٠٠٠١‏ ضوئية ۰ التقطت 
8 بها فيها ۱.۰ يلون الذرات بالنتمتر المکعب ۰ هذه اصورة افوتوغرافیه 
8 نجمة ۰ لم يكن بالامکان الخريطة ناقصة . لکنها تدل ‏ بواسط مرقب شمیت (( ۱۳۲ 
ام تکوین فكرة صائبة عن حقيقة على البنية اللولبية بلا ابهام ۰ سم ) فی بالومار ۰ بتصل هذا 

الا مجرتنا الا بعد ان ثبت وجود في هذه المناطق . نبة السدیم بالبرج العملاق الضخم 
ات آخری متقلة عنها ٠‏ النجوم من نوع السکان ۱ نب الدجاجة SW‏ الضیاء : 


مجر ۳ 
فحتی عام ۱۹۲۳۰ . كان “days‏ اما المتاطق القاتمة نبا 
الاعتقاد ما بزال بائدا بان الظاهرة فی الصورة . فا 


غيم من الغبار اللاشفاف Si‏ 

نوعها . وان المجرات اللولبية (۵) - من الممكن رؤية بحجب الضوء الاتي من 

الاخری هي اجزاء منها واقعة اعداد ضخمة من النجوم ell G‏ وی الحو eal‏ 

عند اطرافها + هذه الصورة الماخوذة من he‏ وراءه ٠‏ ,هذا السدیم هو من 
الوا رش اتھاا لا نمی اکن ساظی درب الا سے 

(4) ۔ توضع الخرائط وى جزء JS‏ من درب بالنجوم : 

الاشعاعیة کهذه . لاظهار التبانة ٠‏ العديد من هذه 

توزیع غیوم الهیدروجین البارد . النجوم اکثر ضیاء من شمنا ٠‏ 


1/4 


النجوم فی كوكبة الرامی . حيث تکتظ بنوع 
خاص نجوم المجرة (A)‏ ۰ قال بعضهم 


بوجود کوازار هناك او فجوة سوداء . لکن 
ذلك القول لا يعمد على أدلة أكيدة ۰ مما لا 
شك فيه أن موجات اشعاعية تصلنا من مركز 
المجرة الذي كان مصدر أول موجات اشعاعية 
آثبة من الفضاء تکتشف . وقد تم اکتشافها 
على ید كارل ob‏ ( ۱۹۵۰۰۱۹۰۵ ) في 
اوائل SLEW!‏ ۰ 


(۸)۔ خريطة درب التبانة. مستوي المجرة ۰ تقع نقطة 
كما Ly‏ القلکیان مارتن الصفر من خط الطول عند 


YS LE‏ من مرصد تقاطع موی المجرة مم خط 
لوند في الويد ۰ احدائیاتها الاستواء السماوي قرب حدود 
۳۳۶۲ 0121-۷۷۷ 


والعرض للمچرة . مقامة من القطب المجري الشمالي فی 


۱۹۰ 


شکل مجرتنا 

قام هارلو شيبلي ( ۱۸۸۰ ۔ ۱۹۷۲ ) فی 
امریکا . اثناء الحرب العالمية الاولی . بقیاس 
حجم مجرثنا انطلافا من دراساته حول 
النجوم المتغيرة رر القیثارة فی العناقيد 
٠‏ وقد بين ایضا ان ٠‏ ومعها 
الارض ۷٦‏ لظام النٹسی 
eee‏ نا جدا عن المرکز . 
التقدیرات الحديثة لبعد الشمس عن مركز 


ا لشمس 


الكروية 


وجميع 


برج ilal‏ والقطب الجنوبي الظاهرة 
فی برج معمل النحات ۰ الفوتوغرافیة التي ااتقطها 


-)٩(‏ یقع مرکز المجرة وراء 
الغيوم اللجمية فی الرامي الى الفیوم النجمية . كمية 


ال 4 اة ضوئية اکر ماکان 
ای بسن ریب + الا ol‏ سے 
ابي لمجرتدا وبنیتها Wb‏ عرضة للشك ولم 
ie‏ امرهما الا بعد ان قام ادوین Ja‏ 
( ۱۸۸۹ ۔ (Mor‏ بدراسات فی العشرينات 
برهن فیها على ان المجرات اللولبية (Y)‏ 
هي انظمة خارجية نوعها LL‏ من نوع 
مجرتتا ۰ 

اذا صح هذا القول . فلا یکون اذن مجال 


للشك في ان مجرتنا هي لولبية ایضا ( رغم 
ان شکلها اللولبي لا يظهر لنا بنبب وجود 
الارض في داخلها ) ۰ مما دعم هذا الاستنتاج 
نوعا ما عملية توزيع النجوم الساطعة ( حزام 
غولد ) ٠‏ لكن البرهان النهائى عليه جاء به 
علم الفلك الاشعاعي ۰ فأثناء الحرب العالمية 
الثانية . قام هندريك ob‏ دي هولست 
( ۱۹۱۸ ) وزملاوه فی هولندا JG olla‏ 
على ان غیوم الهيدروجين البارد الموزعة فی 
مجرتنا لا بد لھا ان تشع علی موجة طولھا 
سم ۰ ثم جاء ۰۱ بورسل وه . ایوین في 
الولا یات المتحدة عام ۱۹۵۱ Esl,‏ ان هذا ما 
هو حاصل فعلا ۰ عندئذ حسبت مواقع هذه 
الغیوم الهيدروجينية وتحرکاتها . فظهر من 
شکل تلك المواقع . بدون مجال للشك . ان 
لمجرتنا بنية لولبية ٠‏ 


حجم مجرتنا النسبی ۱ 

کان من المعتقد فی الماضي بان مجرتنا 
ضخمة فوق العادة . الا ان هدا الوهم قد 
تلاشی la!‏ صحیح ان حجمها فوق 
المعدل . لکن من الاكيد ان هناك انظمة 
آخری معروفة تفوقها حجماً . منها لولبة 
المراة المسلسلة م ۲۱ ۰ 

مل الى فة و قد الا 
على النظام النجمي الذي ننتمي ال اما 
تسمية پطلیموس . « درب اللبّانة » او تسمیتنا 
العربية العامة « درب التبانة ۰ . BIW Ge‏ 
على مظهر هذا النظام الخارجی المضیء فی 
الفضاء ۰ هذا المنظر بالغ في الجمال . وهو 
0 تی E‏ 


كبيرة من الديم القاتم النجوم الواقعة وراه‌ها ۰ هذه 
المکون من مادة نجمية ينم الصورة هي للجزء الاکثر غنى 
عن وجودها آنها تححب syo‏ بالنجوم في درب التانة ٠‏ 


۱ تھے 


بش المتاطی ۰۰ کمطقه حك( ومطفة 
الدجاجة ومنطقة العقرب - الرامي ٠‏ 


۱۹ 


)1( ۔ مجرة اللولب المٹلٹ 
(م ٣٣‏ ) هي ثالث عضو فر 
اشر المحلية من حیث 
الحجم ۰ وهي معروفة W‏ 
اللولبي القلیل الترابط . وتبعد 
٠.٠‏ ة ضوئية اي rA‏ 
Le‏ من م ۲۱ ۰ 


۱۹ 


هد لحم مم 
وهو اشد slo‏ مر 
لنجوم لمعروفة 
ف حو Pe‏ س1 
لسمسر 55 
سطه الالات 


العلماء 


٠ a>‏ فقل 


مجرتنا ( بالعکس . يبدو لو 

المسللة كانه بقترب . مع ان ذلك نا 
حرکة الشمس حول مرکز المجرة ) ۰ لدلك 
يمكن القول ان المجموعة المحلية هي نظام 


5 . ton 
لم کچ یا‎ 


لوب ail‏ السللة 
20 كانت Jal‏ تھے من نجوم القیفاوسیات 
epee‏ اکان ان تظو جيدا فيما لو 


تبقی هذه النتائج الغريبة غير مفهومة حتی 
لو زیدت التقدیرات الی ده سنہ ضوئية ۰ 
المسافة والححم النسبی 

مجرة لولب المرأة المسللة هي ابر 
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مجرة 01 المسلت ( ۰.۱ واخرا- عیمتا 
١ 7٤‏ الجنوب ولا 


t} =] 0 7 -ti 3 :‏ 
تشاهدان بالتالي من معطم النصف الما 


۲۰ على اقل مین‎ See 
بالعين‎ Gp Y عضوا.‎ 
Se المجردة من مجراتھا‎ 
a) الملله‎ JA لولب‎ 
وغیمتا ماجلان ( الکری‎ )۹ 


٠ ) والصغری‎ 


مقتطعة من درب التبانة ۰ کل منھما یقع علی 
مسافة ۰ سنة ضوئية تقريبا من الا رص 9 
شکلهما غير منتظم pill)‏ بان الغيمة 
الكبيرة لولبية لا يبدو مقنعا ) . وقد اعتبرت 
بمثابة مجرتین تابعتین لمجرتنا . مع ان 
قطر الغيمة الکبری . وهي الاغنی بالنجوم 


يساوي حوالی as Lasse‏ ضوئية : وفضر 


الصفری ۲۰۰۰۰ سنة A555‏ . وهکذا فکلتاهما 


4 5 ~ 
صعر تک e‏ مجرتنا 1 افد 7 
£ - ~ کت 
AS s.. 7‏ | 
مر دز by‏ ۷۵ سنه صوبيه ٠‏ مما بدل على 
yI | -‏ | 5 | ۳ 
تر 2 صيل Lal‏ تبدوان Lp‏ مغلفت 
8 ۱ 
تعلاف مسج لت ها الھمدر وحم المخلخا 


| 5 ۱ ۱ 
سس wl‏ مان في « معما Clow!‏ وقی 
i‏ = ۱ ۱ 
الفرن ۲ مشلا لا alo‏ محموع Leg‏ معا 
ees - 2‏ 
سوی واحد Aw‏ مم 4 محر سا هد هد 
ASY] = Si 1‏ ال مائلے 5 
re‏ 9 عر سس من نصمة WH Low‏ 
mia fa‏ 1 ۳ ہکا | 
فقيرة بالنحوم لدرحه انه لسر L‏ و مکار Ù‏ 
۱ بت ۱ 
ر = 


و 
قبها عملاقة حمراء قديمة ٠‏ لیس .بين نجومھا 
مس القاده اله ay‏ النجوه فطعا تاودا 
ا مآ فلب 

كان ke‏ القلبل + فهو كافيا لان بری 


۱۹۰ 


— Al آنواع‎ 


بظهر من تقحص Ca)‏ للصور 
الفوتوغرافية أن للمجرات أشكالا مختلفة 
١۲ (‏ ): فهناك مجرات ذات نمط لولبی . 
تکون lb‏ متسعة في بعضها ومتراصة في 
بعضها الاخر . واللولبات القلمة هي من هذه 


۱ | ۲ 
0 
7 
| (۲) - نوع ه صفر : محرة 
۱ ۳ م ۸۷ في العذراء . وهي نظام 
متمائل ومصدر اشعاعي قوی ۰ 
إ دب رید 
IJ‏ 


EEG, z+! م‎ 


(4)- نوع هلاه مجرة 7 tld‏ مجرة 
ات | رت اجرة وب I‏ >=< @ 
t‏ 
۹ 


. Li 


(۱)- نظام هبل Ge‏ الجرات ه صفر كروية. 
الجرات الى ثلائة انواع . فتعطی انطباعاً خادعاً بأنها 
تتراوح الجرات الاهليلجية من ناقید كروية . بینما تلك 


ه صفر الى ه ۷: تظهر 


۱۹۹ 


(۴)- نوع ھ spl : ٤‏ 
T‏ ا ree‏ 
ونجومها من نوع الكان ۲ ٠‏ 


اهليلجية بشکل واضح 
الجرات اللولبية تکون اما من انضماماً ) أو من النوع ل ج 
النوع ل ۱ ( نواة کبيرة واذرع 
التي من النوع ه ۷ هي منضمة ) أو من النوع ل ب 


الاخيرة , رفيا تبدو الاذرع کانها ناتئة من 
طرفی » قضيب « أنطلاقا من الک ا نمه 
مجرات اهليلجية . وهي تتراوح بین الانظمة 
لکثیرة الطول والرفيعة . وبين تلك التي 
يصبح WS‏ دائريا تقريبا bee‏ ترى من 
٥۷‏ الحات غير النتظمة . 
لتي ليس لها شكل معيّن على ٠ SUSY!‏ هذه 
الفئة تحتوي على أكثر الجرات القزمة وعلى 


اك ع مه اکر حجما:مثل م AN‏ 


لولبية في الفرس الاعظم ولها 
gl‏ متمائلة وملضمة C‏ 7 
uue‏ 


aly)‏ اصفر واذرع اقل 


ay)‏ صغيرة وادرع غير 


منضمة )۰ الجرات اللولبية 


 'ةثی درا الجرات مرعلتها الحد‎ S 
Ja أوائل العشرینات . عندما استعمل ادوين‎ 
هوکر‎ Sle ذا‎ Lae ) ۱۹۵۲ - ۱۸۸۹ ( 
ولسن في‎ de ورب‎ "۷۷۷۷۷ 
بصورة‎ Sy کلیفورنیا . فجاءت ععماله‎ 


ibl‏ وجود uki‏ خارجية real‏ بذاتها 
وليست مجرد اطراف متباعدة لجرتنا ۰ وضع 
Jo‏ طريقة تصنیف كانت LUI‏ لتصنیفات 
لاحقة (۱) اکثر تعقیدا ٠‏ فقد ميّز نظامه 
ہیں GE‏ انواع ZU!‏ من الراك اللولسة 
والاهليلجية واللولبية القلمة ٠‏ 
ان القصود من هذا التصنیف لم یکن 
سوی اظهار درجات التسطيح التزایدة ٠‏ 
فالانظمة الاهليلجية هي فى الحقيقة كروية . 


)(۸)۔ نوع ل ب أ؛ مجرة في 
برج الاسد الاصفر . ذات اذرع 
لولبية تمتد من طرفي 


)1(- نوع ل ب : مجرة 


a‏ 22.9 رھ" 
من زاوية اضیق من زاوية رف المثلث وله نواة اقل تحديدا s‏ 
o‏ الفرس الأعظم 

المذكورة سابقا ٠‏ 


42 


| یق لاب ع حا ہہ‎ ee 
fe في الفرس الاعظم . لها قضيب )> في عنقود « الجائی ۰۰ وفیها‎ 
قضيب بارز بینما ليت الاذرع رت‎ VOY وأذرع تمند بوضوح من‎ ob 
٠ اکٹر من امتدادات بسيطة‎ 7 ٠ طرفیه‎ 
0| پری من الارض حد‎ - )۱۱( Nod تنقم الی‎ all 
٩ ۰ ل ب ب . لب ج . ما هذه الجرة في معمل النخات‎ 
ترال نظام هبل فيد لذلك شکلها اللولبي غير بارز‎ 
الاستعمال ۰ بوصوح ؛‎ 


۱۹۷ 


Æ 


ولا 
| 


على 


محد 


بحذ 


تظهر اهليلجية الا عند اسقاطها فقط ٠‏ 
كل. ما تزال معرفتنا لتاريخ الكون 
و3 . حك تنظ اکر علماء الفلك 
ر وريبة الى أي تصنيف قائم على اساس 


d التطوري الشامل‎ Jers) 


ثابتة هبل 


حتی .قبل أن تبرهن أبحاث Ja‏ على أن 


۱۳۷۲ ۳ ne 


هناك مجرات أقعة خارج نطاق نظامنا . 


۱ 


(XN) 
لوالب‎ 
۱۳ 


۱۹۸ 


-) ۲۴ ( 


عندما 


الطرف 


الطيف + 


الحركة 


- تضم هذه الجرات في برج gal‏ 
ولوالب مقلمة وأنظمة اهليلجية ٠‏ 


المجرات 


وھی احرء 


(٤١)۔‏ يحصل ان 
یقترب )1( bae‏ من الوجات 
بالثانية تدخل العين يكون 
اکر من ذلك الاتي من مصدر 
SE‏ (ب ). فتنزاح من 
مك طول للوجه بانجاه 


chs‏ دوبلر 


£ 


مصدر ضوء 


Tesalia 
تتاثر ولا تنزاح عند غياب‎ 
۰ ) (ب‎ 
تحدث بالعکس سرعة الا بتماد‎ 
أو الانحار ( ت ) ازدیاداً في‎ 
طول الوجة وانزياحاً ياتجاه‎ 
٠ الطرف الاحمر في الطيف‎ 


)10 ) - هذه مجرة من آکثر ت 
أ (الهم). 
يقابل طیقها (ب ) هنا مع" لكنها ليست كبيرة بالشبة تظهر بشکل 
اطياف مخبرية (۱ وت)٠‏ 
موقع الخط الابیض فيها 


UH‏ هذه مجرة لولمية 
رخوة ٠‏ نواتھا ظاهرة بوضوح , 


كان العلماء قد استیتجوا . من دراستهم 
لاطیاف 4۰ مجرة کانوا قد حصلوا علیها . ان 


هذه الحرات تنحسر مکاعدہ عنا bb,‏ لقانون 


دوبلر 3 الانزياح ) 14 ( الذي بست انه اک 
| - ۰ ۳ سی د -..| 
سعدت عنا محره + فخطوط Co so‏ 


باتجاه طرف الطیف ذي الوجات الطويلة او 
الاشعة الحمراء ۰ وانه كلما ابتعدت الجرة. 
ازدادت سرعه ابتعادها ۰ 


fe ots‏ بنقسه ان 


Q رر یا‎ ten fac 
4١ مسافة‎ ٠١4 الومبريرو م‎ 
. مليون سنة ضوئية‎ 
٠ من عنقود العذراء‎ 


من 


لاذ اللوليية الي لت ممتاز انها آول 
ab |‏ ولا lL alo‏ محرة لولية تم 


( الزاح الى اليمين ) یظهر ان للمجرات الصنفة ل ٠‏ التعرف علیها 
ضوء الجرة باتجاه الاحمر ٠‏ ( اکتشفها ایرل 


(NY)‏ تد محرة الدوامةه روس مه 


مات TV‏ ملیون نة ضوئية ۰ ۱۸۸۵) 
ولذلك نیم 


۱ 
وهي بواجهما ۳ 


اختبارية معيّنة بین البعد وسرعة الانحسار 
21 أن سرعة الانخار تتناسب طردا مع 
ارات سا جات هدا معروف ات 


٠ هبل‎ 


قباس السافات 

لا يمكن قياس مسافات الجرات بدقة ۰ 
بصدد الانظمة <a) db) aaa‏ & 
الجموعة الحلیة وحتی تلك التي خارجها ) 


۳ alee اا لفاعده‎ Ke 


القيفاوسيّات التغیرۃ . القاعدة القائمة 
علی العلاقة بین الدة ات لط ند 
ا اصلا 3 لتحد ید مسافات ۷۳ 


لکن یمکن 7 اليا Lal‏ لا 
مسافات نجوم أخرى . خصوصا وقد اصبح 
جمکتا الول علدنا بس اناد توس 
الاختلاف بین أن نواع التفیرات من النجوم ۰ 
فضل القیفاوسیّات انها نجوم قوية Se‏ 
رصدها من مسافات تصل الى عدة ملایین من 
ees)‏ الضوئية 5 

الا ان النجوم العملاقة الضخمة هي اقوی 
من القیفاوسیات . ویبدو من الرجح ان 
النجوم العملاقة الاكثر ضياء في مجرتنا تساوي 
تقریبا النجوم العملاقة في الجرّات الاخری ٠‏ 
لذلك يمكن استعمالھا La)‏ کموشرات 
لتحدید السافات . رغم أن نتائج استعمالها 
ستکون علی الارجج اقل دقة من تتائج 
استعمال القيفاوسيّات. هذه الطريقة تصلح 
لقياس المسافات = کے حتی ۰ ملبون 


مت ال من 
المکن SELLY‏ بها بعد معرفة احجامها . 
بالطريقة نفها التي استعين فیها 
بالقیفاوسیّات والنجوم العملاقة . مع أن الدقة 
ستکون هذا افلا 

لا تعطي الجرات الواقعة خارج المجموعة 
الحلية الا معلومات قليلة . حتى عند رصدها 
بالراقب الضخمة ٠‏ فوحده التصویر 
الفوتوغرافی المفصّل قادر أن يكشف لنا عن 
الطبيعة التنوعة والخلابة لانظمة النجوم 
التناد برة ناد 2 ق الکون 


T aie a 


۱۹۹ 


e 


Ea EA 


كك 


بعض المجرات مصادر قوية ليس للضوء 
فحسب . بل للموجات الاشعاعية ايضا . وهي 
معروفة « بالجرات الاشماعية » ۰ لا شك فى 
ان جمیع الجرات تبث اشعاعات ob‏ موجات 


طويلة . لما في داخلها 


ike 0777‏ 
السماة ۾ AN‏ هي مصدر 


ضوئية ۰ يبدو ان هناك oly‏ 


هيدروجينية غازية معقدة 


۲.۰ 


من بقایا متجددات 


كبيرة الحجم تتحرك في داخلها 
برعات تصل الی ۱3۰ كلم في 
الثانية ٠‏ جمیع الدلائل تشیر 
الى ان انفجارا هائلا حدث 
داخل نواتها قبل رؤيتنا لها 


. رها من الصادر الاشماعية الدقيقة‎ ٣٢ 
غیر آن طاقة هذه الصادر لا تذکر ازاء طاقة‎ 
٠ الجرات الاشعاعية‎ 


مشكلة المجرات الاشعاعية 

الجرة م ۸۷ مثل نموذجی عن مصدر 
اشعاعي قوي . وهي واقعة في عنقود العذراء 
7۲٣۲‏ ار حوالی We‏ ملیون 
سنة ضوئية ۰ ینطلق منها دفق غريب يبدو 


ب ۱.۵ علیون سنة gi)‏ قبل 
٢‏ مليون سنة بالحقيقة ). 
كل مسروف op‏ 
مجرة ملفجرة ٠‏ 


۸۷ مواد تقذف بسرعة فائقة ۰ تبث م‎ als 
کاو ا ا‎ oe 
عض المجرات الاشعاعیة الاخری ھی اکٹر‎ 


اا تک فلا جاجة 1 مغلا أولى 
نت الاشعاعية المكتشفة Ces‏ ( عام 
۶ ). تبعد ۷۰۰ مليون سنة ضوئية ٠‏ 


قدمت عده نظربات تفس الا بتعاث 
الاشعاعي من هذه الجرات asl‏ 0 كان 


بظن 3 البدء أ ن المجرة الاشعاعية قد تکون 


(۲)- يقع الکوازار, الذي e‏ 
تظهر هنا صورته اللتفطة 
بواسطة الرقب العاکس الضخم 
ي جبل بالومار. في برج 
العذراء - بسبب قدره WY‏ 
نراه أكثر الكوازارات اضاءة ٠‏ 
انه أحد الکوازارات الاولی 
التي تم التعرف اليها . وكان 
ذلك عام >5وا ٠‏ 


۲۱ )- تم تصوير هذا الكوازار 
بواسطة مرقب جبل بالومار 
العاكس الضخم ٠‏ يبدو 
كرا رم خی متا 
بالجرم الظاهر تحته والذي هو 
نجم عادي في مجرتنا ٠‏ 


chall -)4(‏ الصورتان 
الفوتوغرافيتان لهذا الكوازار في 
مرصد غرینتش اللکی 3 
اغطس ۱۹۱۰ (۱) وسیتمیر 
(1۸ ( بپ ) ۰ HIS‏ الی 1 
الكوازار بالهم ۰ من السهل 
ملاحظة انخفاض الاضاءة 
تاه لوم اخزی ٠‏ تعتری ۱ 
الکوازارات تقلبات في الاضاءة (۵ )- يعتقد الیوم أن مجرة 
خلال فترات قصیرة. مما الظلمان الاشماعية (۱) هي 


من الارض البالغ ۱۲ ملیون 


نة ضوئية Gal‏ اقرب 


مؤلفة من مجرتین ائنتین . أي من نظامین 
منفصلین olje‏ احدهما عبر الاخر فى 
انجاهین متعاکسین في هذه الحال. لا 


تتصادم النجوم الافرادية اثناء التلافي الا 
Lob‏ . لکن الواد التي بينها تتصادم . فینجم 
الک الاشعاعی عن ذلك التصادم ٠‏ 

دلت الابحاث الاضافية على 
بامکان تصادم المجرات 


أنه ليس 
اعطاء مقدار من 


اوه تكن لخد طاعرد الإشتاع ما 


الصادر الضوئية فیها لا یق 
الرکز البصري للجرم بل على 


يدل على أن حجمها يجب آن 
يكون مفرطأ في الصفر اذا 
قوبل بالجرات : 


نظام واحد. بعد ان ركان 
يُظن انها مؤلفة من مجرتین 
متصادمتين ۰ Ya‏ دنوها 


الجرات الاشماعية الينا ۰ يبدو 
أنها تحتوي على كمية غير 
AE‏ ا ا ا 


حدم 


٠ جانبيه‎ 


لذلك استبعدت نظرية الجرات التصادمة ٠‏ 
يبدو الآن أن الاشعاعات انما هي نتيجة 
انفجارات هائلة داخل المجرات ذاتها ٠‏ احد 
الأمثلة المتازة على ذلك هو مجرة م ۸۲. 
ہہ عن مد في الدب الاکر 
٠) ١(‏ فقد وجُد أن هناك بنیات غازية 
0 میں احلا قل ایسرعات تضل 
الى ۱۲۰ كلم فى الثانية . ويبدو من التحركات 
اللاحظة حاليا فيها ol‏ انفجارا حدث قرب 


Por rents 3‏ مصدر اشعاعي ضعيف . الا أن 
البصرية الاجرام التي تبث GS ib sl‏ عن ple‏ 
ضوءأً. Le‏ تکٹف الراقب اشماعية غير مرئية من التي لا 
الاشعاعية , اشعاعاتها دات تبث ضوءا. کتلك التي في 
الوجات الاکٹر طول . وكل Sid‏ يمين الصورة ۰ تمتد 
تقنه من هانين التقنتين تبرز الموجات التي يمكن كشفها 


معالم مختلفة من الجرم نفسه ۰ بواسطة الراقب الاشعاعية من 
في هذه الصورة . ركبت حد أقصى يصل الى ۳۰ متراً 
الخريطة الاشعاعية ( الخطوط الى حد أدنى يلغ ١‏ سم . 
الحمراء ) للمرأة UAN‏ فوق الوجات التي تساوي أطوالها 
لصورة البصرية ۰ هذه المجرّة اقل من هذا الحد تمنمها 


Yy 


عادي . تبدو شيهة بنجم 
آضاءته متقيرة . وعندما تصل 
الى حدها الادنی تبدو وکان اع . 


ا 


7 منذ حوالی ۱۲ ملیون سنة 


من Lay‏ الأضية + 


أجرام جديدة في الفضاء 

ge call ol‏ الاجرام البعيدة . عام 
۰ الى سلسلة مدهشه من الا کتشافات . 
00 ادا لس خصائضها الاغماعية. 


فجاءعت صور فوتوغرافية التقطت بواسطة 


الطبقة الجوية thal‏ يشبه طیف الجرة اللولبية ٠‏ 
بالارض من الوصول الینا ٠‏ 


العظاية لت تجا انها 


بعيدة ومضيئة ويقع مقدار 


(۷)۔ العظاية شيء عير اضاءتھا بين اضاءة الجرة 


واضاءة الکوازار. وهی تبث 
اشعاعات by‏ مما تحت 


-5 1ء : 
حولها رعب ٠‏ طيقها بدون 


اون رت 


خطوط مضه او مظلمة ٠‏ 
يعطي الزغب الخارجي طیفاً 


فك جيل بالومار تثبت أنها أجرام زرقاء جرم أزرق آخر نحو ae‏ الأحمر في 


dys‏ بالنجوم الزرقاء . وظل الاعتقاد سائدا . الطیف ۰ هکذا أذى التعرف الى اجرام آخری 

حتی عام ۴ انها نوع من النجوم من هذا النوع الى اتا هیده من 

الوجودة في درب التتانة وغير العروفة حتی وی در tas‏ مر ن ہاگ ا ںا 

ذلك الحين. الى ان توصل م ۰ شمیت . وتبتعد AT‏ فا react roe‏ 
بواسطة مرقبه الضخم ا من ذلك على نصف سرعة الضوء ٠‏ 


العام رم تحديد هوية طیف ا الاجرام 
یل فا (۲ ) - في الوقت نفسه. 2 المشكلات المتعلقة بالكوازارات 
قياساتهما لانزياح كه 0 ترك الكوازارات زاو 
الکازارات )۰ وهو pl‏ سی مر 
( بالانجليزية ) لاسمها الاصلى أي الاجسام 
شه النجمية ٠‏ نها تواجه We‏ الفلك کل 
من المسائل المحيّرة ۰ فاذا افترضنا تقدير 
بعدها Le‏ صحيحاً . يغدو من الحتم ان يكون 
اشعاع كوازار قوي متفوقا بكثير على اشعاع 
كمجرتنا ٠‏ لكن كيف يمكن 
بیا (علی کل el‏ بکثیر 
الجرة ( أن سث هت هذه الکمعه من 
الطاقة ؟ فضلا عن ذلك . فقد دلت القياسات 
الاشعاعية للقطر الزاوي للكوازارات ولسرعة 
eM 6)۴‏ 
للطاقة فيها بقع فی منطقة من الفضاء لا یزید 


نشر غرینشتاین وماثيوز 


سے AN‏ ما 
عرضها عن RA dnc;‏ ضوئية ۰ 

=={ ألو 

يظهر إذن ان طرق الطاقة | 
a‏ ۱ 7 کی فى النجوم والحرات 5 ا 
(۸)- تصف الجرتان ی الجرات متات عن تصادمه =z, cb jet sth: 5 ٠‏ 3 
كوكبة الغراب في النوع ل ج لو كانت هده النظرية هذه الظاهرات ۰ لذلك اخد العلماء یقترحون 

كوكبة الغراب في النو Z‏ ر 

5١‏ كل ينا ay‏ سا لكانت هاتان اد به تلو الاڈ به عن الكوازارات ٠‏ من 
متراصة - كل منهما أيضأ الجرتان خير مثل على داش : هذه النظريات . أن الكوازار نانج عن عدة 
مصدر اشعاعی ٠‏ لا ىك في أن عبر أنه Use‏ الیوم ان ۱ ۱ wan‏ ۳۹ الا 

aes Ra : ۱ 

النظامین مترابطین حقيقة . نظرية els‏ الجرات : متحددات عظمی نفجر i Cr CS‏ 
دس 8-77 ٠ ub red) ieee‏ النجمة الظاهرة في اه د يبدو هناك سب لحدوت مثل هده 
لار" فتلا من فلك الئل يبن هه 4 الانفجارات ٠‏ هناك Lal‏ نظريات تتحدث 

ان کا Oe ies‏ تنا لذلك تظهر في 1 ey‏ 

eee oy‏ مجر 2 عن أمكانية وحود مضاد للمادة او فجوات 


آدی الی النظر a‏ القائلة بان أمامية الصورة ٠‏ 
الابتعاث الاشماعی 7 = سوداء . لکنها ما تزال مجرد تخمینات ٠‏ 


ar N 


eA اون‎ 


من جميع الاسئلة التی تواجه البشرية 
EE‏ ل لك ل 
بأصل الكون LAST‏ سحرا . ومن الؤکد أيضا 


)١(‏ - الغيوم المؤلفة من 
هنا في كركبة الرامی في 
صورة التقطها هرقب شمیت . 
تدل على مركز مجرتنا 
olal e ۰ )1(‏ خارج 
مجموعتنا المحلية تتعد عن 
مجرتنا التي هي . بعد المرأة 


لسللة اکر عضو فی Gy‏ بعدها عن الارض ۲,۳۵ 
المجموعة المحلية ٠‏ ملیون سنة ضوئية ٠‏ 


Vet 


(۲) - مجرة اللولب النثلث 
م۶ هي آبعد عضو معروف 
فى المجموعة المحلیة من 
المجرات الظاهرة في الرسم 
(۱) ۰ وهي لا تبتعد عنا ٠‏ 
کتلتها لا تاوي الا ۱/۲۵ من 
کتلة مجرتنا ۰ م ۲۳ هي لولبة 
من النوع العادي المتفتح . 


مضيء ما اذا کان هذا الجسم بقترب منا او 
ينحسر مبتعدا BL ٠ Le‏ کان یقترب . يبدو 
طول موجة ضوئه کانه یقصر . ویبدو الجسم 
اکثر زرقة : اما اذا كان یبتعد . فطول موجته 
الظاهر يبدو كانه يزداد. ويظهر الجسم لک 
احمرارا ٠‏ هذا ما يمى بأثر دوبلر نسبة الى 
القيزيائي النساوي كريتيان دوبلر 


۸٩ )‏ - ۱۸۵۲ ) الذي كان اول من as‏ 


اک اف مایا هذه 
طفت فكرة 
الكون المتطور على فكرة 
الخلق التمر ۰ ويبدو ان 
3 الاشعاعات 
الدقيقة يشير الى فترة دقيقة 
المحلية ۰ Jas‏ تحرکات الغاز sacl,‏ يعد ea,‏ التمتد: مه 
بداخلها على ان انفجارأ Wb‏ التاوؤلات الطروحة. ھا 
حدث فيها قبل رؤیتنا الحالية يحتوي الكون على كمية من 
acs) ES sol!‏ تتغلب قوی 
هي ایضا مصرر قوي التجاذب فيه على قوى 


التمدد ۹ 


الاشعاعات . 


عنا ۱۰,۵ ملابین سله صوئیه . . قاس موجات 


نتائج اثر دوبلر 

يتكون Gb‏ مجرة خارجية من اختلاط 
27یٹ النجوم. الا sl‏ من المکن 
التعرف على الخطوط الرئيسيه فيه ۰ لقد تبين 
حتى الان ۵ جمیع آطیاف الحرات . 
باستثناء مجرات مجموعتنا المحلية (VY)‏ 


ol‏ الكون باجمعه في حالة تمدد ۰ وقد تبين 


نظريات اصل الكون 


Ls 


اج کہ 


له" با 


رج و 

i 1‏ : ۱ 
الرصد . آلا بالاعتماد على 
hone‏ ہی 
زیحان دوبلر ٠‏ حتی الان 2 

1 fey ae 
لمحن پوت ال الحا‎ 
— هن ۱ ملیون‎ JAS rh 


5 


- + AN 
(pe Ri دلائل‎ J 


سموات . توصل النلكى 
سیئر ) ۲ ۔ ۱۹۳٣١‏ 1 
| ا[ اٹ سی ہا 

ور ج کر 


الظاهر في 


ائل البصرية 


١ (‏ ) م ۱۰۱ في الدب لاكبر 


نمودج عن المجر 
وي و من 
یمکن دراستها 
لقر بها الكافي 


2 0+017 
ای ا . أو الى نظرة تقول 
٤‏ علی ذانه ad‏ حاول 
FA;‏ ۶۳ البازرين . 
آمثال آرثر ادنفتون ( ۱۸۸۲ - ۱۹١١‏ ) وجورج 
لومیتر ( 1884 .)۱۹٦٦‏ ادخال تعدیلات 
789 الکون التمدد القترحة . cele‏ 
كلها متفقة على افتراض نقطة ابتداء للکون 


نے چو eal‏ 

فی عام cle » ۱۹4٩‏ جورج غاموف 
( ۱۹۱۸۰۱۹۰ ) بفكرة ( عرفت بنظر یة 
الدوق الکبیر ) تقول AG‏ حرارة المادة الاصلية 
فی مرحلتها الا بتدائية كانت Uke‏ بحيث 
ل الها ان العناصر 
المادية By‏ في oS‏ تکونت من 
الهیدروجین الاصلي خلال الدقائق الاولی بعد 


بدء التمدد الناجم عن الانفجار 


)1( - تظهر هذه الرسوم 
البيانية عة لم القیاس 
الكوتي ۰ نری فيها YI‏ 
النطقة التي بالامکان مراقبتها 
بصریا فی مجرتنا ٠‏ في هذا 
اا تس اع تر 
لتمثيل النظام الشمسی 
بکامله ۰ تری في هذا النظام 
ے اھ نجوم وتجمعات 
نجمية وسدم غازية كديم 
الوردیة وسديم الجوزاء 
2 اعطیت. GLI‏ 


تحتوي على ۲۶ عضوا. 
آکبرها الجرة اللولبية م ۲۱ 
کی ظا اه ثم 
مجرتنا. ثم سرت الثلث 
۶ واخیرا غیمتا ماجلان 
اللتان هما رفیقتا مجرتنا ٠‏ اما 
لاعت الا ری من للجموعة 


المحلية کالاسد ۱ والأسد ¥« 
قھی مات فرمه 5 اعطت 
السافات هنا بملایین النوات 
a) saya‏ تکون Ball‏ 
مافي ۱ ومافی ٢‏ الکتشفتان 
Le‏ عضوين ایضا في 
الجموعة المحلية . الا ان الغبار 
الكثيف الحاجز بينهما وبيننا 
في متوي مجرتنا یجعل 
دراستهما صعبة ۰ لا يبدو أن 
کرت الجموعة الحلية تبتمز 
be‏ ۰ النطقه الثالثة تبعد pS)‏ 
من ۷۵۰ ملیون L‏ ضوئية . 
وهي تحتوي على العدید من 
عناقید المجرات. کمنقود 
العذراء الفتي بالمجرات ۰ أما 
المنطقة الرابعة التي يزيد 
بعدها على ٠٠٠٠١‏ ملیون سنة 
کر ناش بلاعکان کی 
الان bis,‏ لا LIL‏ 
الب صرية ولا JALIL‏ 
الاعاعية - فالکوازارات 
ذاتھا . وهي أبعد الاجرام 
عنا لت نعیده الى هذا 
ا 


المفاهيم الصعبة التي تحتوي عليها فكرة 

بدء الزمن ( ومقابلتها بتقديرات عمر الكون 
والارض ) قادت فريد هویل (١۱۹۱۔‏ ) 
و ت ٠‏ غولد عام ۱۹١۸‏ الى فكرة تقول ان 
الكون لم يكن له بداية قط . لكنه في حالة 
دائمة من الخلق الستمر. وعدا يعني أن ذرات 
الهیدروجین تخلق باستمرار مكوّنة النجوم 
والجرات بمعدل كاف للتعویض عن الجرات 
التي تخرج من نطاق رویتنا نتيجة لتمدد 
الکون 


أسئلة حول التطور 

مد Gls less‏ الاشباعات ذلك 
الوجات الدقيقة . طفت فکرة الكون التطور 
0 الستمر ۰ الا ol‏ ظلت 
حنالك محالات للساول ٠١‏ أحد الساولات 
الکون الان على كمية من للادة BS‏ کي 
تتغلب قوی التجاذب فيه على قوی التمدد ؟ 

/ غرام‎ ۲۹-۱ XY هی‎ i> >)! BEIL 
سم > إلا آنه می غر الرجح آن تودي هذه‎ 
E O te حل‎ ' A 
EN لایهاه یط سے الو ی‎ 
الوجودة في الفضاء . يبدو قرب اه الی الحقيقة‎ 
القول أن ما سیساعد على الحل النشود هو‎ 
توص الی رصد 22ھ تکھ اد‎ 
کالکوازرات مثلا ومعرفة كيف تتغیر سرعة‎ 
ابتعادها مع المسافة‎ 

ی اوہ الجاشر. لا سمح RAGS‏ 
النتائج وتضاربها باستخلاص اي شيء ثابت ۰ 
هنالك ؤال AS!‏ الحاحا یتعلق بحالة الکون 
فی بدء الزمن ۰ تقوم النظریات على افتراض 
JL‏ شاذة كانت BES Ls‏ الادة لا متناهیة. 


aa 


۷ 


۱ 
۱ 


بعض الخیال Go‏ لرسم WS!‏ 
Be‏ من نجوم السماء ٠‏ من تشکیلات 
الکواکب ما هو معروف جدا : مثل ASS‏ 
7 لاکیر ) بتجومها Kad)‏ 
وكوكبة الدب الاصفر بنجومها السبعة Wi‏ 


۳ 


-)١(‏ فلك البروج (أ) هو 
بط عدار ارش على الک 
الماوية (ب ) أو بتعبير 
آخر. هو الطریق النوي 
الذي يبدو لتا ان الشمس تسیر 


bill‏ ). سر هذا الخط 
یکوکبات دائرة البروج التي 
اطلق علیها بطلیموس الاسمآء 1 
الایه. ناکت الا أو الکو pool‏ مم | 
۱۱ لحك (۲). الرامي العاعر بالتتجيم . 

او القوس (۳). العقرب سس 
:)٤(‏ الیزان )0( العذراء (۲)- هذه الاعة ASU‏ 
اد 7 ات Leva‏ تحتری على 
الرطان (۸). oli!‏ داثرة البروج. والكوكيات 
(4). الثور (-۱). الحمل ممثلة فیها بوضو 
( ۱ ). الحوت !3 قیطی الفهارس النجمية ae i pl‏ 
Sry‏ انات کا “te‏ ھا من 
البروج الى البابلیین . وقد الفهارس ٠‏ 

تدت هذه العلامات طابعاً 


وكوكبة الجبار . By‏ نصف الكرة السماوية 
الجنوبي . ترتدي نجوم الصلیب الجنوبی 
الأربعة LE LL‏ مع انها أشبه الى 
طيارة ورقية منها الى صليب i‏ 

4 نف النجوم ضمن 
كوكبات أطلق عليها الاقدمون أسماء مختلفة ٠‏ 
لكن تقتضي الاشارة الى ان هذا التصنيف قائم 
على البصر أي أنه نتيجة لظاهرة خط الرؤية 
أو لما يسمى بالنظوریة في فن الرسم أي 


بين النجوم ( الخط 


نتيجة لكيفية ظهور الاجرام لعين مراقبھا 
حسب مكانه على سطح الكرة الارضية aly.‏ 
Jub‏ ليس بالضرورة من رابطة حقيقية في 
الفضاء الکونی بين نجوم كوكبة معينة ٠‏ 


اولى خرائط النجوم , 

لما لم تكن للاقدمين آیة فكرة عن بنية 
الكون الحقيقية . اعتقدوا ان النجوم على 
ا ,ا امه > لو كان الانر كذلك:. 


ir 


( ؟ ) - البروج LU‏ تحمل 
شاه وانات ۰۰ الکلت 
(1). الديك (ب ) . الحيّة 
(ت ). ابر (ث ). الجرذ 
(ج ). البومة (ح ). وهي 
تظهر هنا بشکل آزرار 


(4)- يظهر أثر التنجیم 
الاغريقي على الصریین في 
هذه الرسوم لكوكبتي العقرب 
والرامي الوجودة في داخل 
ضریح مومياء تعود الى القرن 
الثاني seed‏ 


لكانت دراسة الکوکبات بحد ذاتها منیدة 
للغاية ٠‏ لعل کوکبات البروج أقدم الکوکبات 
العروفة . وکان Ul‏ بلیون ول من رسم دائرة 
البروج وقسمها SI‏ ۱۲ مک  (V)‏ مما 
أدى الى التقویم السنوي AM‏ عشري ٠‏ وضع 
الصینیون ( ۸ ) والصریون ( 4 ) في ما Ta‏ 
خرائط للسماء ایضا . واعطوا اسماء لکوکبات 
النجوم ۰ LUIS‏ فعل الاغریق . لکن نظامهم 
كان اک ۰ 


)°(- رسوم هندية 
للکوکبات بظهر فیها ماکارا 
(أ) أي الوحش البحري. 
وكومبا ( ب ) أي الابريق 
لذي کرت الاسطورة. Wh‏ 
أنه يحتوي على اكسير يفتح 
للالهة أبواب الماه ۰ 


۹ 


تسمية الکوکبات لأكثر النجوم WE‏ رقم ١‏ ولاقلھا ضیاء رقم ٦‏ 


حوالی العام ۱۵۰ ق۰م. وضع ( وهو منتهی حد الرؤية للعین الجردة في 
هبارخوس . احد اقظاب الفلکیین القدامی . سماء صافية ) ٠‏ 
جدولا بالنجوم . اعتمده في ما بعد بطليموس اطلقت على کوکبات بطلیموس اسماء 
الاسکندري لوضع لائحته التضمنة tA‏ اسطورية اکثرها اسماء كائنات حية . ونادراً 
كوكبة ٠‏ تظهر هذه الکوکبات حتی الیوم في 2 اسماء جوامد ٠‏ لائحة بطلیموس تتضمن جميع 
خرائط النجوم . وان Lb‏ على حدودها کثیر الکوکبات الرئية من الاسکندرية . حیث 
من التعديل ٠‏ صنف بطليموس النجوم حسب يقال ان بطلیموس أمضى حیاته ٠‏ تسمياته 
قدرها Ye Gl‏ الظاهر للعین . فاعطی ل ما حتن الیوم. 


09 یات بطليموس الاتجليزي ولیم هرثل في وس 527 
الرئيية eam‏ علی ی al‏ لي تعد لت ارت عفره علاق الخمل. لکن يما ان هذه 
00 ا ۰ لكل اکر بسار الشمس الظاهر في فلك 25,60 لا تكون فوق ا 
ae‏ ي من لت“ ارج في شمر آذار 9 الا في النهار. فر اعد 
في ا يل ی د ارا ابيد من اه من الفروض أن Gp‏ مراقتيا ٠‏ 


sth ol SS -)۱(‏ مراقب ا 


027 زیت CS‏ آریس 
sll CSL) 1 a assay‏ او 
الدلو ) . كذلك الاسماء التي تمثل شخصيات 
اسطورية . مثل فرساوس وقيفاوس وكاسيوبيا 
) ذات الكرسي ) واندرومیدا all)‏ 
المسللة ) ٠‏ 

قيل ان السماء كتاب كبير مصور (۱) 
بنطوي على الاساطير الكلاسيكية ويحافظ 
٣‏ مكلا اسطورة اللكة کاسیویا . 


التي UW‏ بالفت بالتغنی جال ابنتها 
اندرومیدا. حتی ای ذلك Gh‏ اختطاف 
ابنتها وربطها الى صخرة على الشاطیء 
ريثما يصل الیها وحش أرسله اليها اله البحر 
لیفترسها ٠‏ کادت اندرومیدا تلاقي حتفها 
المشؤوم . لولا تدخل البطل الشهم . فرساوس . 
الذي كان عائدأ من رحلة قضی خلالها على 
اعدی الفورغونات الاح موه " يك 
الخلوقة الرهيبة التي تنبت على رأسها الافاعي 
بدلا من الشعر ولها نظرة تحجر کل من 
یتطلع الیها ۰ 

جميع الثخصیات الرئيسية في هذه 
الاسطورة ممثلة g‏ نصف الكره السماوية 
7 2ءء" 
والداها قیفاوس وکاسیوبیا ( ذات الكرسي ٠)‏ 
الوحش البحري قيطس ( الحوت ) . والبطل 
فرساوس طبعا . ویرمز الى راس الغورغونة 
نجم الشیطان . المعروف باسم الغول ٠‏ 


كوكبات جديدة 

لم يتضمن جدول بطليموس غير النجوم 
الرئيسية المرئية من الاسكندرية . لکن 
الفلكيين راحوا يكملون ذلك الجدول باضافة 
کوکبات جديدة الى كوكباته الثماني 
ولاریمین ۰ لقد جاء وفت کان ف کل فلکي 
لا يرتاح له بال > یضیف شيئا جدیدا 
الی سماء کانت قد آمست مزدحمة بالنجوم ۰ 
بلغت هذه الوجة أوجها مع ج ۰1۰ بود في 
71 لت 2 
کوکبات sue‏ أطلق le‏ اسماء لاتينية 
غريبة اعتبرت بربرية في حینها ۰ في ما بعد 
خد عدد الکوکبات د ۸۸. وخطط 
حدودها الاتحاد Sill‏ الدولي “VASE ple‏ 


کی 


= 


: (Peed) 
D gl النصرا اض‎ 


توس على اھ الشمالته النميدة؛کوکنة 
٣‏ ولقلها (أشهر كوكيات السا 
وتؤلف نجومها السبعة الشکل العروف dale‏ 
awk‏ الحراث سته من هذه النجوم هي من 


71 الا وهو دلتا الدب 


الا کیر ۱ أو المغرز . فهو دون القدر الثالث ٠‏ 


لدب ST‏ : الکوكية الرئيسية 
4 عكر المشكن حدم الانضاه 2 ۵ کے 
الازمنة القديمة في مستوى رفقائه سطوعا. 
۰ ۱ 


U‏ رد | نا الی الاتنتا )43 رجا سا 


Ù € 


نیا 7 اوخا یر ash‏ 
اطلاقاً ) . فیجب أن يكون نورالغرز قد بهت 
الی حد کبیر منذ ذلك الجين ۰ النجم الفا او 
ball‏ هو أكثر النجوم الهادية الى القطب 
الشمالي اشراقا . وهو ذو لون برتقالي ۰ لون 
النجوم الاخری آبیض أو آبیض مائل الى 
اكد ات "رت از" او زیتا. نجم 
۲ الخوار. Lolly‏ یجمل اللزر 


یظهر بالرقب کنجم مزدوج جمیل ٠‏ 

شمالي أوروبا وأقصى شمالي الولايات 
المتحدة . يبدو الدب الاكبر محيطأ بالقطب . 
مما يعنى أنه لا ce‏ أبدأ . Bub oly‏ 
مفيد جدا لتحديد مواقع النجوم والكوكبات ٠‏ 


من الجاثي ( هرقل ) الى العذراء 
أكثر النجوم ضياء في كوكبة Bal‏ 


الكبيرة والعقدة الشكل هو بيتا الذي يزيد 
عن القدر GIL‏ سطوعاً ؛ هناك أيضا الفا أو 
راس الجاثي . وهو نجم متغيّر شبه منتظم & 
بين القدرین الثالث والرابع . ویبدو نجما 
عملاقا أحمر . يرافقه نجم صغير مخضر اللون 
ری بالراقب الصفیرة ۰ غیر أن أطرف ما في 
2555 الجائي الجموعتان الکرویتان م ۱۳ 
وم ۰۹۲ تری م ۱۲ بالعين الجردة . وهي 


آطرافها إلى النجوم التي تتالف منها ۰ 

اذا تتبعنا القوس الذي یرسمه ذیل الدب 
الاکبر . نصل الی السماك الرامح . النجم 
الا ف 255 المء أو الرعي «السماك 
الرامح أكثر نجوم Gai‏ الكرة السماوية 
الشمالي ضياء . قدره ۰,۰۰ . ولونه برتقالي 
فاتح . وطیفه من نوع بو ۰ يبلغ بعده عن 


الارض ۳۱ سنة ضوئية . ویفوق ضياؤه ضياء 
الق بمائة ضعف ۰ آما النجوم الاخری في 
كوكبة العوّاء . فلیست جديرة بالذکر . سوی 
۵ ابسلیون او الازار هو نجم مزدوج جمیل ٠‏ 

بالقرب من العوّاء . یظهر نصف دائرة 
صغیر مضيء مؤلف من النجوم التي تشکل 
كوكبة الاکلیل الشمالي . وهي تحتوي على 
النجم التفیر الشهیر العروف بأسم نجم ر الاکلیل 


© 
© 
م 
© 
® 
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من الاسد الى الكلب الاصفر 

ais S‏ الاسد اٹ لا تہ 
نصف الکرة السماونة الشمالي خلال 
الربیع ۰ يقع نجمها الرئيسي کی الاسد 
طرف خط مقوّس معروف Az jell‏ 
القدر الاوّل Ae:‏ فى الک ا Bi‏ کہا 


3 € 


ا 
مزدوج جزءاه غير متساویین ۰ آما نجم بیتا أو 
ذنب الد حاحة الواقع ق حهه ال الاخری . 

فهو الان 1 ن القد لقدر الثانى ESS!‏ کان مصنفا 


al E‏ ور القدر الاول . مما یں 0دت 


نوره قد خبا كثيرأ منذ ذلك الحين ۰ بقرب 
الاسد . تقع كوكبة السرطان التي تحتوي على 
الجموعتین آلفتوحتین لشهیرتین . م ٩۶‏ او 
النثرة التي تری بسهولة بالعین الجردة في 
Ju‏ المظلمة . وم E ٦۷‏ تری بمتظار 


بقطع خط ار السماوي ف الوسط 
كركة الجوزاء tall‏ . لذلك لا GS‏ رى 
هل مها ی ار E‏ 
هو منکب الجوزاء ٠‏ بالقرب من الجوزاء . 
بقع التوأمان : ob‏ افلون ورس هرقل . و 

من كوكبة التوأمین ۰ رأس آفلون من القدر 
الاول . وراس هرقل ہین القدر الاول والقد 
الثاني ۰ قد یکون هو أيضأ من النجوم التي 
اعتراها الخبو ۰ لرأس Jia‏ طیف من نوع 
بو. ولونه برتقالي صاف ٠‏ اما راس افلون . 
فهو نجم متعدد . يتألف من جزئین رئيسيين 
کل منهما هو بدوره نجم مزدوج ۰ النجم 
التالق الاخیر في التوأمين هو GE‏ أو الهنعة 
من القدر الثاني ٠‏ بالقرب من التوآمین ٠‏ تقع 
كوكبة AS!‏ الاصغر e‏ نجم الفا 
( الغمیصاء ) وهو نجم متألق من القدر الأول 
ومن آقرب النجوم الينا وله رفيق قزم a‏ 


X\o 


> 


ریت ا جوم : 
feline |‏ 0( 


۳۹ 


aut 1‏ ۱ 
لنحم الاوسط 3 W Sa‏ وهو ie‏ 
١ 5‏ تعر غير منتظم. یکون 
عادة علی ac‏ القدر pill‏ نکی ری 

| أ 


e e‏ افا او الصدان نجم له 
ç ۱‏ | = 
طف من نوع بو . ویضن أن بريقه بطيء 


التفیر ۰ آما بیتا . فهو نجم ثابت قدره ۲,۳ ۰ 
في الشكل ‏ ۷ نجمان متجهان نحو 
كوكبة الجبار التي تحتوي على نجم من القدر 
الثاني أو ألفا أو الرفق . كما تحتوي على بیتا 
d‏ ی الوا وهو نجم شهير مزدوج من مُمسك الاعنّة الى الثلّث 
یتعرض للخسوف ویتراوح قدره بین ۲,۲ تناب مجرة درب التبانة عبر ذات 
و ه,۲ لعل أكثر ما تلفت النظر في كوكبة الکرسی والجبار ممتدة الى منك الاعنة . 
ا ها بظهر ف JSS. Sill. dell‏ حك الحم الاي Gil Salle‏ هم ق 


القابلة ١| hal‏ اوي ويبلغ تالقه 


to مسافة‎ eres) بعد‎ 


الثلث وهو نجم مزدوج ۰ النجم القریب منه . 
زیتا ممك الاعنة . هو مزدوج ایضا . وله 
ۃ۹/۸2 اا "۹۸ (U‏ 


نمکن الاستعانة بذات الکرسيی لتحدید 
موقع كوكبة الفرس الاعظم التي یبرز مربعها 
3 انیات الخریف فى نضفت. الکرة الشمالی 


يشكل خط النجوم النطلق من الفرس 
كوكبة المرأة السلسلة الشهورة بمجرتها اللولبية 
وی هده الکوکبه على نجم. الفرس 


او الفا السلسلة وهو نجم مشترك بینها وبين 


Gs‏ الدجاجه فى iS S‏ الذجاحة وال 
الطاثر 3 كوكة لس © GERI‏ کواکة THN‏ 
شک X‏ م2 اکٹ لئے حلذاره 


بالاهتمام k‏ النحم للزدوج الجميل . بيتا . 


( من القدر ۲ ) ۰ فى هذه النطقة من السماء 
تظهر مجرتنا غنية بنوع خاص . قمن الحد بر 
ا كرك ا انا 


٠ العادی‎ 


۳۹ 


قت 


الشمالي ٠‏ فلم تدخل في عداد الكوكبات 
القديمة ولم تظهر في خرائط النجوم قبل 
الاح عكر ۰ هذه الکوکبة. التي 


تدعی الصليب ایضا . مخالفة لاسمها . فهي لا 
تشه الصلیب . إذ ليس فیها نجم مركزي 
لیکون JS‏ × على غرار كوكبة الدجاجة 
فى السماء الشمالية . بل هي اشبه ما oS‏ 


طا من ورق ۰ نجمها الرئيسي الفا نعیٔم . 


مزدوج بقع على بعد ۲۷۰ سنة ضوئية من 


٠‏ الارض ۰ اما قدرا النجمین اللذین 


منهما . فهما ۱.۱ و ۲.۱ La,‏ بظهران J‏ 

الحردة 155 مشتركا واحدا هو ۰۰.۸ ری هذا 
الزدوج بسپولة بمرقب صغیر ۰ من انجم 
الاخری Go‏ ( قدره ۱:۲) : وهو نحم شدید 
التالق من نوع ب . Gey‏ ( قدره ۱.۱ ). وهو 
عملای احمر ۰ اما النجم الرابع من الجموعة 


ors 
curr) 


۱۳۹۰ 


yyy 


لرامي : الكوكبة الرئيسية 


الات الک Bt‏ القثار. التراي LS 4S Eyes] 1 a‏ 
eke‏ سره من العبار حم ق سے من الصعب التعرف الى لوده 


20 
والطلمان 


ككف 


وقد شبهها ae‏ ذوي المخيّلة الخصبة با بریق الجنوبية » الاربعة وهي الکرکی والطاووس 
الشاي ۰ انها تجاور حمة العقرب . الذي بقع والطوقان والعنقاء ٠‏ من المسلم به ان هذه 
۲ نسم gl‏ في" + الزامي النطقة غامشة . لان SU‏ وحده شکلا 
(ابیلون الرّامي او القوس الجنوبیة ) واضحا : فهو في الحقيقة يشبه کرکیا يطير ٠‏ 
عنقودان متفتحان . هما 7 3 a‏ : نجماه الرئيسيان . ui‏ او النيّر ( وقدره ۲.۱ ) 
Eng‏ ( وقدره ۲,۲ ) مختلفان کل الاختلاف ٠‏ 

من نعیم الى الجدي فالنيّر ابيض مائل الى الزرقة . LY‏ بیتا 
تری على هذه الخريطة « الطیور Jo,‏ اللون . ویبرز هذا الفرق بوضوح. 


نا اط ا تلان مقار او 
۶۳ 18 لكركي ای الحوت 
2 السوت ail‏ 
٣‏ اه و سن الأارض Gilly.‏ 
هو من القدر الاول ویفوق ضياؤه ۱۵ مرة 
ضیاء الشمس ۰ الطوقان اقل الطیور الاريعة 
7٦‏ علی مزدوج. جمیل . 
هو بیتا وعلى عنقود كروي ٠‏ 


نصل اخیرا الى کوکبتین باهتتین من 
داثرة البروج . هما الدلو والجدي ۰ لیس في 
لا لقلیل ات الاهتمام Le‏ عدا 
عنقوده الكروي م" ۰ اما في الجدي . فهناك 
الزدوج ألفا وبیتا للزدوج الکبیر . 


من قيطس الى الجوزاء 
قيطس كوكبة طويلة بقع القسم الاکبر 


منها في نصف الكرة الجنوبي . مع ان رأسها 
یقع مباشرة شمالى خط الاستواء ۰ فیها نجم 
ادر الا هو بيتا او الضفدع الذي 
بت انه کی متفیر ۰ > فیها ایضا 
آومیکرون او الاعجوبة . اشهر النجوم التغيرة 
الطويلة الدة في السماء ۰ مدّته ۴۳۱٢‏ یوما 
۲ عند انصی لعانه القبر الثاني 


۲ ادناه لد tld)‏ وقد عرف 


2 © © 6 © © 


نه نجم متغير مند عام 1758 ۰ مع ذلك لا 
يرى بالعين المجردة في القسم الاكبر م 
لسنة . وهو عملاق احمر ولونه بارز جدا ٠‏ 
بالقرب من نحم العنقاء بقع بحم اخ 
لنهر . وهو النجم الوحيد التالق في كوكبة 
نهر الطويلة التي تشق طريقها من نقطة 


قريبة من القطہ الجنوبی ال تخوم 


2 
لارض مافة ۷۵ سنه dopo‏ وببلع ضياؤه 
land 5‏ ضاء ای الى ابعد من 


ق انرام والعرر ف 
خلال الازمنة 27 التار بخية . لان قدماء 
الفلکیین صنفوها 9 القدر الاول . وهي الان 
دون القدر الثالث 

باقترابنا من Chil‏ الجنوبي نشاهد 
۶ی ۶,۶۶۶ ساب 
ان 5 A‏ وا دنت KEAN‏ 
هما ٠‏ الغيمتان نظامان خارجيان 
Lag!‏ تدوان لوك وهله كنا لو كانتا 
انشقتا عن درب ٠ SLI‏ يبلغ بعدهما عن 
الارض ۱۵۰۰۰۰ سنة ضوئية. JIL Lag‏ 


7 للمین الجردة ان 


دا 


اوت اهر خط att‏ بالقرب من دلا 


السماوي يُمكن ان ترى من أي نقطة من 


الجوزاء کے و ULL‏ فى نصف الکرة 
gel‏ كل ارام ا 
1 


۷ نجم ke‏ یظن ان قوته تساوي ما 
عارت thee‏ مرف atlas‏ 


Yyy 


ضط اتوم الفصليك 
ILI‏ جام 


يمكن للمراقب فی نصف الكرة الارضية 
الشمالي ان يرى جميع نجوم السماء الشمالية 
فى بحر السنة ۰ الخرائط الظاهرة هنا تلائم 
مرآقبین قاطنین بین خطي العرض الشمالیین 
و 7 (۷) ۰ 


دوفات 
a ۶‏ 
المدونة 1 جانب الخرائط ھی وقات 
khel ۱‏ 
i‏ بقطع | عر 
j z‏ ۰ ر Uv‏ 
tae oe‏ 8 


a‏ بعض البلدان ۰ يقال عن النجم الذي لا مقیم فی خطوط العرض الشمالية ۰ تنطبق 
a » al Jal‏ بالقطب »۰ على هذا . الاوصاف all‏ کورة هنا علی السماء في آخر 
يكون الدب الاكبر محيطا بالقطب من الامسية ( كما تبدو السماء مثلما كانت قبل 
8 بنا لا يصح هنا في الماك ثلاثة أشهر ) ٠‏ لا بد لخرائط من هذا النوع أن 
الرامح تقاس حدود رؤية النجم من اية نقطة تتضمن بعض التشوه . لکنها . اذا لم تستعمل 
من خطوط العرض استنادا الى الیل الزاوي الا کوسائل استدلال . تظل وافية بالرام ٠‏ 
تبدو فی الخرائط مظاهر السماء الجنوبية نجوم الخريطة الاولی 
(ج ) والشمالية (ش )۰ مثلما تبدو لراقب فی الشتاء . تهیمن على الشهد الجنوبي 


YYA 


الجوزاء وحاشيتها ٠‏ يكون العيّوق فی السمت 
تقریبا , أي فوق الرأس . وتکون الشعری 
Bu)‏ فى gl al‏ ۰ النچوم الاخری 
الواقعة في النطقة العامة للجوزاء هي الذ ران 
ورأس آفلون ورأس هرقل والغمیصاء ۰ الجوزاء 
ذاتھا تحتوي على نجمين رئيسيين ساطعین 
هما الرجل بلونه الابیض ومنکب الجوزاء 
البرتقالي الاحمر الجوزاء دلیل ممتاز الى 
الجموعات الاخری. فیمکن العثور على 


۲۳,۳۰ سيصير : الساعة‎ ١ 
٩۱,۳۰ سیتسر : الساطة‎ ٠6 
۳۱,۳۰ متسر :الا‎ ۰ 
۸,۳۰ یلیر : سام‎ ۶ 
۴,۳۰ الساعة‎ "at 
neS wait 


Xv. 


الدئران مثلا . باتباع خط لنجومها الثلاثة 
التجه الى فوق ٠‏ 

9٥‏ منجل الات فی الشرق 
( تری هنا موزعة على الخريطتين ) ۰ وفي 
الشمال الشرقي & الدب الاکبر . وهو دلیل 
اع على التعرف الى کوکبات 
کا فو تاه تدلان,علی الطريق المؤدية 
الى نجم القطب Why‏ الدب الاصفر ) الذي 
هو من القدر aby SUI‏ على أقل من درجة 


Cal ys‏ السماوي بحیث of‏ میله الزاوي 
+ ۹ ۰ يبدو النسر الواقع في أدنى 

. وهو لا ری على الخريطة الاولی . 
بیط بالقطب. اذا ما نظر الیه من 
انجلترا . لکنه لا ری من منطقة نیویورك ٠‏ 
یصطف النسر الواقع ونجم القطب العيّوق على 
خط واحد تقریبا . یکون فيه نجم القطب 

في موقع وسطي ۰ على هذا. عندما یکون 
وق فی المت تقریبا . يكون النر الواقع 


ر 


في CES Lule) a!‏ وعندما jee‏ 
النسر الواقع في المت . يكون العيّوق فی 
الافق ( في ol!‏ الصيف ) ٠‏ 


النجوم على الخرائط ٢۔٦‏ 

.)۲ آمسیات الربيع ( الخريطة‎ E 
تكون الجوزاء ما تزال مرئية فوق الافق. ويكون‎ 
الاسد عاليا مع العذراء الى الشرق . ويكون‎ 
الوق منحدرا في الشمال الغربي والنسر‎ 
الواقع طالعا فی الشمال الشرقي . ویبقی الد يران‎ 
: والثريا مرئیین بوضوح‎ 

في أوائل الصيف ( الخريطة ۳ ) . تکون 
الجوزاء قد أفلت . بینما يظل رأس آفلون 
ورأس هرقل مرئیین ۰ کذلك یکون النسر 
الواقع قد طلع . ویکون العيّوق ها بطأ والدب 
الاکیر ليس بعيدا عن السمت ۰ 

في أمسيات الصيف ( الخريطة 4 )۰ يحل 
في المت I‏ الواقع . الذي يمكن تمییزه 
ا وه واه سار ای ںی 
ویظهر ما يمى بالثلث الصیفی ( النسر 
الواقع في القیثار وذنب الدجاجة في الدجاجة 
والنر الطائر في النسر) بمظهر جمیل : 
Wis‏ يظهر ایضا في الجنوب قلب العقرب في 
العقرب والفیوم النجمية في الرامي التجهة نحو 
Sy‏ مجرتنا ٠‏ 

في الخريف ( الخريطة ۵ ). یکون er‏ 
الفرس الاعظم عالیاً . وما یزال الثلث الصيفي 
مرا کم کون SIEM‏ ادن 
مواقعه ۰ 

Ul‏ في أول الشتاء ( الخريطة .)٦‏ فما 
7 صا وکت اسر 
الواقع ورفقاژه یهوون ( نحو الافق الشمالي 
الغربي ) ۰ 


hóg) 


تبدو السماء اى الجنوب الاقصی اکثر 
أهمية للمراقبة الفلكية منها في الشمال 
pal‏ + ففی الجنوب الاقصى . عدد من 
الجموعات الساطعة التی لا ترى من معظم 
بلدان أوروبا والولايات التحدة ٠‏ 


اپام الساعہ ۲۳,۳۰ 
ا بام | السا ۲۴,۴۰ 
+ بم : الاعة 1۱,۰۰ 
sath‏ الساهد ٠.۴١‏ 
٠١‏ كبري افاعة 1:۳۰ 
gr‏ الاما ۳,۳۰ 


أشكال الخريطة الاولی 

في أمسيات ینایر. ولوقت صیف 
نمف الك الجنوبي تکون الجوزاه عالية 
السماء. ورجل الجبار اعلى من منکب 
الجوزاء . بینما تشير نجوم الحزام الى الشعری 
اليمانية ( فوقها ) والی الدَبّران ( تحتها ) ۰ 
كذلك تظهر السفينة ola‏ بکاملها ۰ كان 
علماء الفلك قد اعتبروا ان مراقبة هذه 
الكوكبة الهائلة ليست بالامر السهل . 


3 
3 


فقتموها احزاء | اهنیا الجؤجؤٌ والاشرغة 
والکوثل ٠‏ بحتوي Sebel‏ على سهيل . وهو 
النجم الثاني في السماء من حيث السطوع. 
ويكون Uk‏ جدا في امسيات يناير ٠‏ انه لا 
يضاهي مظهرأ الشعرى اليمانية في السطوع . 
مع ان قدره الظاهر ۷ وقدرها الظاهر ۱۰١۶۷‏ 
لكنه يفوقها ضياء في الواقع . اذ يقع على بعد 
من الارض يفوق بعدها عنها بعشرة اضعاف . 


كما يفوق ضياؤه ضياء الشمس بالفي ضعف ٠‏ 


سا 


على الخريطة الاولی . وف الجنوب 
لشرقی منها. تظهر كوكبة NG‏ 
الصلیب . وهي أشبه بطائرة ورقية منها 
بصليب ٠‏ انها اصغر كوكبات السماء الواحدة 
والتسعین . لکنها متراصة جداٌ ۰ صَنف سان 
من تجومها ( القا (hhh ES‏ 
Us,‏ الثالث (Lee)‏ دونهما بقلیل . آما 
wll‏ فهوا أضف BY‏ بکثیر : اتکفي 


نظرة عابرة الل هذه النجوم الاربعة الرئيسية 


vty 


ينحدر سهيل في الجنوب الغربي . ويبلغ نغَیٔم 
ی ارتفاعه . ويشكل الاثنان مع المؤشرين 
ات زان نے ور وو هذه 
EARN‏ بظهر عنقود اتا الظلمان 
الكروي الرائع . وهو أجمل عنقود من نوعه في 
السماء ٠ aby‏ تبدو مجرّة درب SLI‏ غنية 
٦‏ پالنجوم في جمیع انحاء هذه النطقة . 

کی oh‏ منظاراً GS bole‏ لرژية کیس 
۱ 1 بوضوح . الذي هو LUS‏ عن فسحة 


(۷)- من خطوط العرض 
الجنوبية هذه یمکن ان ترى 
النجوم الرسومة على صفحات 
هذا القطاع ٠‏ 


قاحلة Ue‏ با من آي نجم ۰ 

في أمسيات مايو ( الخريطة ۳). تر 
آلفا وبیتا الظلمان Le‏ في السماء مع نیم . 
كما يْرى de‏ في الجنوب الفربي . لکن 
الجوزاء والشعری اليمانية تکونان قد افلتتا ٠‏ 
Ley‏ یکون السماك الرامح بارزا في الشمال 
مع السثبلة والعذراء على مقربة من السمت : 
في هذه الفترة یکون العقرب مهيمنأً ٠‏ تبدو 
is‏ العقرب فلة رائعة بسلسلتھا الطویلة من 
النجوم التألقة . وأکثر ما یلفت النظر فیها 
عملاقها الاحمر قلب العقرب ۰ في هذه النطقة 
نصا عافد جمه متفه اط 


Digitized by Ahmed Barod 


الخرائط الرابعة والخامسة والسادسة 

في الخريطة الرابعة . بقع العقرب 
بالقرب من السمت . ويظل aia‏ والظلما 
بارزین 3 القسم الجنوبی و السماء . كما 
کری النجوم الشمالية الساطعة : ال الواقع 
والنسر الطائر وذنب الدجاجة والسماك 
الرامح . لکن de‏ يكون في Bienes‏ 
Wk,‏ عن السماء لدة قصيرة ٠‏ 

في الخريطة الخامسة . يُرى الفرس 
الاعظم We‏ في الشمال . وتظل رژية النسر 
الواقع والنسر الطائر وذنب الدجاجة cay‏ 
ويكون فم الحوت عند السمت تقريبا: اما 
العقرب . فينحدر في الجنوب ioe‏ 0 
نَعَيّم يختفي عن البصر ٠‏ 

في الخريطة السادسة . تعود الجوزاء الى 
الظهور ومعها الشعرى اليمانية وسهيل والنجوم 
المجاورة الاخری . وعندما يعود نعَیٔم والظلمان 
ایضااالی الظهور . تدو LN‏ ات اد 
ذاك في أحسن حالات سطوعها ٠‏ 


fo 


حت 


alas | ار‎ | 


٩ ۱‏ ق لرمول الی eal dle‏ 
کے الا TEESE‏ ان AS‏ 

| بحدیته العهد ( ۱۹) ٠‏ فنحن نعلم ان الکاتب 
اليجائي . في الفرن الثاني قبل الميلاد . 


لوقيانوس الاموزاني . قد کتب قصة تروي 
رحلة الى القمر . وان لم يكن يود ان تؤخذ 


أ 


(۱)- ۰۱:۲ وضع ك٠‏ صاروخ آخر ٠‏ يلغ هذا الجهاز 
تیولکوفکي اسس EW‏ ارتفاعا قدره ۳٩۳‏ كلم ٠‏ 
الفضائية بنشره للة من (1)- ۱۹۰۷ء اطلق الاتحاد 
القالات في روسيا السوفييتي سبوتنيك ۱. وهو 
bl .۱۲ -)۲(‏ اول قمر اصطتاعي ٠‏ 

روبرت غودارد من الولا بات (5)- hod‏ کان لونا ۱ 
التحدة اول صاروخ يعمل اول سبار قمري ناجح مر 
بوقود دقعي سائل ٠‏ علی بعد Me‏ کلم من 
(*)- ۰۱۹۶۹ اطلق اول القمر + 

حاروخ S‏ طوابق من هوایت ۷۱ lè‏ 


عند في الولايات التحدة . 


وکان كثاية عن ف٢‏ يعلوه السوفييتي اول رائد فضاء ٠‏ 


۳۳۹ 


قصته ماخد الحد LS E OURS‏ ( ۱۵۷۱ - 
۰) قصة رحلة فضائية نشرت عام ٠١١١‏ , 
نتم فيها انتقال al,‏ الفصاء wo)‏ اله ر علی بد 


شیطان خدوم ٠‏ 


الصواریخ الفضائية الاولی 
كان الرائد النظری الک للملاحة 
الفضائيه ك 1۰ ۰ تسیولکو کی (۱) 


۱ 
j 
sor 


الدی ظهرت اولی مقالاته حول الموضوع alc‏ 
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بريل وقامت بدورة 
كاملة حول الارض 
=y)‏ ۱۱۹۹۱ كان الان 


(4)- ككذاء قام 
.١‏ وهو اول قمر اصطناعی عشر مر 


۳ -G . للمواصلات‎ 


وجج : 


٠ ۴‏ غير أنها . في ذلك الحین . لم تثر 
سوق اهتمام قلیل ۳ A‏ 
توصل فریق من المهندسین الالمان . 
وعلی راهم فرئهیر فون براون ( ۱۹۱۲ - 
۷۷ ) الى DUI‏ صواریخ ييّرها وقود 
سائل . لکن الحکومة النازية استخدمت هولاء 
aa 77‏ فتقلتهم الى 
جزيرة بينمونده فی بحر البلطيق حيث بنوا 
الصاروخ ف ٢‏ في الوقت المناسب لاستخدامه 


في المراحل الاخيرة من الحرب العالمية 
الثانية : 

كان ف ۲ السلف المباشر لمسابير الفضاء 
الحالية . اذ ان اكثر الباحثين الالمان انتقلوا 
بعد نهاية الحرب الى الولايات المتحدة . 
حیث استمروا فی نشاطهم هدا في عام 
۵۹ اطلق صاروخ ذو طبقتین (۲ ) من 
الولایات المتحدة وبلغ ارتفاعاً يقرب من te‏ 


٠ كلم‎ 


على بعد ۲۰ سنتیمترا. وذلك 
خلال تجرية لعمليات لقاء 
AN EE)‏ ۱۹۱۷ : 
يك حاو الور الل 
ه في مدار حول القمر ٠‏ عملت 
هذه المركبات بنجاح وارسلت 
الى الارض الافا من الصور 
شملت طح القمر بكامله ٠‏ 
-)1١١(‏ ۱۹۹۸ء حقق رواد 
القضاء الامریکیون فرانك 
بورمان وجیمس لوفل وولیم 
اندرز من ۲۱ الی ۲۷ دیسمبر 
في ابولو ۸ اول طيران بشري 
حول القمر ٠‏ 

0۸ هام ds‏ 
ارسترونغ وادوین الدرین 3 
٠‏ یولیو بأول bye‏ على 
سطح القمر خلال رحلة ابولو 
۹ سیا اکن امن 
کولینز يقود المركبة الداثرة 
حول القمر ۰ 

9۹ ۰.۱۹۷۰ سارت 
٥‏ الجنزرة» السوفييتية 
لونوخود ۱ على سطح pil‏ 
وارسلت الى الارض معلومات 
قيمة ٠‏ حملها الى القمر السبار 
لونا w‏ الذي GUI‏ في اکتوبر 
Chie,‏ على سطح القمر ما 


يقرب من ۱۲ شهرا : 


۳۷ 


من الاقمار الاصطناعية الارضية الى 
الهبوط علی سطح القمر 


اطلق الاتحاد 


کر وپ یا 


di‏ قمر 


اصطناعي ( ٠‏ ) في الرابع من اكتوبر عام 


۷ءء 


مدش بذلك عصر الفضاء الحقیقی ٠‏ 


کے رو وو حم زد 


لقدم . وکانت ت تنقل القليل 
جانب جھاز الارسال ا : 


من المعدات الى 
لکنها مدت 


الیل لا ~ 3 فات لاحقة : تبعت سبوتنيك 


AES}‏ 1ك AVL‏ اصح 
مارینر ٩‏ اول تابع اصطناعي 
للمریخ ٠‏ عملت الکامیرات 
التي ترف هنا ٠‏ من دیسمبر 
۷ الى اواخر ,۱۹۷۲ 
وارسلت معلومات DL‏ الى 
جد بعيد أراءنا حول هذا 

السيارء 


(15) - ۱۷۲. انطلق 
بايوئير ٠١‏ . وهو اول مبار 
للمشتري . فرصل في mee‏ 


NTA 


عام ۱۹۷۲ الی ibs‏ تعد 
حوالي ۰ كلم عن هذا 
اليار. وارسل الى الارض 
معلومات مفصلة وصورا ملونة ٠‏ 
N 250‏ قاد 
سكايلاب. وخر اول محطة 
فضائية . ثلاث فرق متعاقة 

قضت الاخيرة منها at‏ یوما 
في الفضاه ٠‏ كان اون Ope‏ 
احد افراد الفريق 


٠ الثاني‎ 


أقمار سوفياتية أخرى ON?‏ فی ple‏ ۱۹9۸ء 
اطلقت الولايات المتحدة قمرها الاصطناعى 
اکپلورر ۱ الذي زودنا بالمعلومات 
الاولی عن مناطق الاشعاع المحيطة بالارض 
ولمعروفة وم باسم ۳ 


an 


۰ حلقت لونا \ ) ٥‏ ( 
تم ا ú‏ في العام ذاته ماران 
ات مع سطح القمر . لدی 


f 


[)-۔ ۱,۱۹۷۶ مكن 
سویوز۔ ابولو. :ڑھو اول 
مثروع مشترك , سوفبيتي 
امریکی , الطافم السوفييتي 
Sid‏ سویوز من الدخول 
الى غرفة ابولو بعد لقاء 
فضائی . كما مكن طاقم ابولو 
من الدخول الى سويوز اپضا ٠‏ 
كآن القائد الامریکی الجنرال 
توماس ستافورد وبرفقته فائس 
برائد ودونالد سلايتون 
وکان فائد الفربق الروسي 
الكسيس ليوئوف ٠‏ وكان هذا 
العمل تمرينا U‏ على البحث 
العلمی المشثئرك ٠‏ 

٩ |b ۰۱۹۷۵ (SA) 
كولومبياد»‎ ١ المباران مقذوفة اسمها‎ . ۱ Naty 
السوفییتیان (هذا لودج يطلقها مدفع جبار ۰ ثم تخيل‎ 
ایا لاعادة‎ Lab Wh برفق على‎ Une . ( عنهما‎ 
, الزهرة وعملا ساغة تقریبا‎ 
وقد ارسل كل منهما صورا على الارض ۰ باستعماله‎ 
لٹھد غريب هو صحراء مغطاة مفاهيم علمية لاعطاء . هذه‎ 
آلفامرات الخيالية مظهرا‎ ٠ بالحصى‎ 
الرواية «من‎ 14 2009 
2۱۸۹۸۸ (._ رج 1" ولز‎ ٤ لت را هه‎ 1 


aby‏ العنیف عليه . بینما دار الثاني حوله 
۴ عن وجه غير oll‏ 
الارض ۰ في عام ۱ . حلق في الفضاء اول 
قمر اصطناعي مأهول . هو فوستوك ١‏ . الذي 
۲ غاغارين ( ۰۱۹۳۸ ۱۹۱۸ ) 
دورة كاملة حول الارض : 

فی اوائل الستینات . صُنغت توابع PW‏ 
اسطناعية قادرة على ارسال صور فوتوغرافية 
مفصلة عن الارض وتوفير معلومات منوعة 


المقذوفة الى نقطة انطلافها 


واقعيا , شجع الاخر بن : ومنهم 


G 


)100 ( وهي من العلم ۱۹4١‏ ) على الکتابة عن 
الخبالي . ذهب الروائی الرحلات الفضالية ٠‏ لم تفصل 
الفرنسي جول فرن (۱۸۲۸۔ تخيلاتهم عن اول هبوط 
(Ae‏ الى انه من er hi Kall‏ القمر الا بضهة 
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اربال الاس الى pall‏ ف اجیال he‏ 


uw 


اخری عنها+ استخدمت هذم الاقبار Last‏ 
للمواصلات ٠‏ فاطلق . هي NNW ple‏ تلستار 
١‏ (۸) . اول قمر اصطناعي یستعمل 
کمرخل تلفزيوني ٠‏ : 
ما CL‏ المرکبات الفضائية الماهولة آن 
غدت قادرة على حمل شخصين | ow,‏ بدلا 
Ki‏ شخص واحد . ley‏ تأمین لقاءات فی 
٠ i)‏ فى غضون ذلك . تم تطوير 
۷ أبولو الامریکی لارسال انسان الى 
القمر . وقد بلغ ذروة نجاحه مع ار 0 
عندما by‏ نیل ارمسترونغ (۱۹۳۰ ) وأدوین 
آلدرین (۱۹۳۰ ( سطح ail‏ لاول مرة فی 
التاریخ ٠‏ 


استکشاف النظام الشمسي 

كان ماريئر ۲ الامريکي اول مار 
للکواکب الشيارة. پمر Gull‏ من الزهرة 
( عام ۲ ویرسل معلومات مفيدة عن هذا 
لالم الفریب : gle ۰۱۹۹0 ple‏ ماریثر 4 
فوق الریخ ؛ عام ۰.۱۹۷۱ Jeo‏ ماریٹر ٩‏ 
000 
آلاف الصور المتازة , فيا عام NAVE‏ مر 
٠ rl‏ بالقرب من الزهرة وعطارہ . كما 

كان اول مسبار للمشتري . وهو بایولیر ٠١‏ 
)10( قد قام بمهمته عام ۱۱۹۱۷۴ ple‏ 
۵ اجه بايونير ۱۱ نحو زحل وما يز! 
bob, 4‏ في النة ذانها . اطلق 
السوفییت فنیرا ٩‏ وفنبرا ۱۰ (۰)۱۸ اللذین 
رسلا صورا عن سطح الزهرة لهرت تفاصيل 


۱ وفا يكنغ y‏ الامريكيا مان KA‏ على کو 
الریخ في شهر هارن 7 ذاقا ٠‏ 
YYA‏ 


العلا“ اا لحن ارت ضري من الخال 


5 


سفینة فضائية تتحرك بدون احتکاك في 


الفضاء نحو الارض أو انطلاقاً منها ٠‏ ۱ 

لقد انر WU, Dist‏ الاعتقاد بان 
فقدان الوزن التام أو ( الجاذيية الصفر). 
حتى ولو لفترات قصيرة. قد يكون له 
تأثیرات مضرة على رواد الفضاء . واتجهت 
الافکار الى خلق جاذبیّة اصطناعية ۰ فني 
لا الاولی لتشولکوفسکي . وکان 
له فاته امطوانية هائلة تدور بسرعة 


)64( - کات سکایلاب اول 


الشمية ٠‏ تظهر في الرسم 


حول محورها الرکزی . يظهر آفراد الطاقم 
برسخون ارجلهم DE‏ على الجدران اداح 
ورژوسهم متجهة نحو محور الدوران تحت تأثیر 
آقوه الفارد: . کما بنت الناتات ف ذلك 
البستان الفضائي نامية نحو الداخل باتجاه 
الرکز ۰ 

اما فرنهیر فون براون ( ۱۹۱۲ - ۱۹۷۷ ) 
الذي كان قد عمل في بینمونده المانيا ) على 
صنع صواريخ ف ۲ . وكان المسؤول الرئيسي 


حجرة الطاقم في مرکز المتاوزة ۰ (۱۳) Sle‏ 


محطة فضائية امريكية : 
call‏ قي + مایو عام 
۷۲ . وتعاقب علی العمل 
فيها ثلاثة طواقم لمدة يلغت 
۸۱ یوما ۰ كان وزنها ۸۲ Ub‏ 
وطولها ۲۵ مترأ. وبلغ قطرها 
في قطاع المشفل ۱٦۷‏ امتار ٠‏ 


الاجزاء المختلفة ان 
المحطة ؛ (۱) سفینة أبولو 
المعدلة ( vols ii‏ وسفينة 
خدمة ) لنقل الاشخاص الى 
المحطة الفضائية ۰ (۲) 
محرك صاروخي للدفع قوته 
الدافعة ٩۱۰‏ کلغ ۰ (۲) 


القيادة ,. )1( ناد مرقب 
تلو (0) خلذ0 کش 
تحول ضوء الشمس الى كهرباء 
لتامین الطاقة للمرقب : (۸) 
حاجب الشمس ۰ (۹) 
فتحات المرقب ۰( ۱۰ (Wg‏ 
خزانان . واحد للاکیجین 


تخفیض الضغط ؛ ( ۱۶ ) مقعد 
مقاوم للجاذبية , ( ۱۵ ) oy‏ 
(MN) . Ble‏ خلايا 
خمية, (۱۷) (A) ai‏ 
آوعية للماء : ( )۱٩‏ هوائي : 
(Y)‏ مكيف الارساء 

ENNS)‏ مکیّف ارساء دنل 


مشفات . (t)‏ محرکات 
اہ aie deel)‏ 
عمل عند لارساء ۰ (Oy)‏ 


عندما كانت في مدارها . 
بواسطة طاقة الخلایا 


۲ الفيتة الفضائية‎ - (Y) 
E كتاية‎ LU المكوكية التابعة‎ 
عن عربة مدارية مجنحهة‎ 
تنطلق (۱) ومعها خزان‎ 
خارجي کبیر يحتوي على‎ 
AS دافعات رافعة . وجهازا‎ 
صاروحیان لان عا‎ 
٠ كلم‎ to بعدما ترتفع‎ (Y) 
. قبل دخولها في مدارها‎ 
بدوره‎ (Y) ینفصل الخزان‎ 
عنها ۰ اما حمولاتها الرئيسية‎ 
لب لات اااي‎ 


من الغازين الائنین فی داخل 
سکایلاب ۰ (؟١)‏ جهاز بالطاقة الشمسية ٠‏ 


( ۲۲ ) مجرى تبادل الهواء : 
(YY)‏ بطاريات bya‏ تب 


oly‏ للنيتروجين لتامين جو 


ہت اشن ات کرک ہی جا لك ےد 
محرکاتھا کصواریخ ارتكاسية مضادة للحرارة ٠‏ اهر تعود 
للدخول في AI‏ )9( الفينة فتحط في قاعدتها 
حیث تتعرض لحرارات مرتفعه على الارض ( 0 5)* 


الاوروبي . وسابیر فضائية 
اطلاقها في مداراتها ( ۽ ) او 
القطع التي منها تصنع | 
الفضائية ٠‏ عند الهبوط ٠‏ 


54١ 


A 


a 


الحين بعدد من المهمات الناجحة ۰ کانت 
للامريكيين أيضأ مشكلات مع محطاتهم. فقد 
طرأ خلل على محطتهم سکایلاب عند 
وا لكان ب on‏ اضلاحها رهي في 


Se‏ هلان 


یبدا علماء الفضاء 


باختباراتهم . وقد تعاقبت على قيادتها والعما 
فيها ثلائة طواقم امضت تتابعا في الفضاء VA‏ 
oa,‏ و ۸4 Ly‏ (۰)۱ 


لش اض کات تنقل رجالا 


=f 3) 7‏ 
5 . رائد الملاحة 
الجوية el»‏ مادیء 
المحطات الفضائية . كان 
A‏ ر spe‏ ل 
تنشر مقالاته الاولی حول 
الملاحة الجوية الا عام ۱۹۰۲. 
مع أنه کتبها عام ۰۱۸۹۷ لم 
تشر هذه المقالات اهتماما في 
ذلك الحين . oy‏ یعرف 
تيولكوفكي الشهرة الا في 
ale py‏ ۰ بوجد OW‏ 
ae‏ للفضاء فی کالوغا 
حيث عاش ۰ بالرغم من انه لم 
OS‏ من المختبرین . جاءت 
أكثر نظرياته صحيحة٠‏ 
Lum olf‏ على عصره . 


E)‏ اعطیت و 
الفضائية الاولى JS‏ دولاب 
ركب في الجزه منه المدعو 


EHRE 
اطاره الماكن‎ 
المحطة في البدء على هذا‎ 
الشكل . لتامین الجاذيية‎ 


الاصطناعية بواسطة دوران 


` صممت هده 


الدولاب ٠‏ كان يظن في حینه 
ان قوة الجذب WU‏ الصفر 
حتى ولو لفترات قصيرة . قد 
تكون مؤذية لرواد الفضاء ٠‏ 
لكن رحلة يوري غاغارين 
والتجارب التي جامت بعدھا 
مع محطات LIC‏ وسالیوت 
الوفيتية بت خطأ هذا 


٠ الاعتقاد‎ 


وحمولات الى هذه المحطات .كانت انواعاً 
من مرکبات فضائية معروفة تطلقها صواریخ . 
غير قابلة للاسترجاع ۰ لتخفیف النفقات 
ل العلماء. الم رن تلود بل باه 
سفينة فضائية مكوكية . يمكن استرجاعها 
DE‏ استعمالها . تنطلق Lopes‏ کالصاروخ. 
تستطیع اطلاق توابع منها . وتقوم بزیارات 
الى ی السعطات لقضائه . وتعود احیزا الی 
الارض . كما تعود الطائرة العادية (۲ )۰ 


استخدام المحطات المدارية 

تقوم أهمية المحطات المدارية على تأمين 
اعمال لا یمکن للتوابع غير الماهولة تأمینها 
الا بنفقات باهظة ۰ استخدمت المحطات 
لفضائية الاولی لارام بحوث حياتية 
وكيميائية وفيزيائية . ولتجمیع ملاحظات 
ومعلومات حول موارد الارض الطبيعية . 
وللقيام بدراسات حول الشمس والکواکب 
GST‏ 5 

کان سكا يلاب وسفينة الفضاء ارولو اللذان 
اشترکا في اللقاء الفضائي الامریکی الروسي 
فی عام ۷۵ مجهزین بأفران کهربائية 
کے ء لصهر gel‏ مان مخلفة ی 
Clas IL‏ الوزن ۰ قد بصح من الس ری 
الستقبل . فی مثل هذه الحالة . صنع انواع 
من الفولاذ تکون مفرطة الخفية وتتمتع بکثیر 
oh‏ جا وین کف 


3 وصنع بلورات Poe‏ & 2 
للصناعة الالكترونية ٠‏ کون لح من 


الجاد بية E E‏ في معالحة بعض 


الامراض . لعزل مواد بيولوجية وجعل 
اللقاحات si‏ نقاوة ٠‏ 


tT 


سار الل حم 


كانت بعثات ابولو الى القمر استکشافية 
٩ (‏ )فی جوهرها ٠‏ فکل ما کان باستطاعة 
ابولو ol‏ یفعله ان Jas‏ ثلائة رجال الى جوار 
القمر . وینزل اثنين منهما على سطحه sal‏ 


7 الطاقم الى 


كانية النجاة DW soya‏ ل 
ن ابولو کان جرعا اساسا من 
الاصلي لاستعمار القمر . وقد اتى بالدلیل 
علی ان لیس ما يحول دون اقامة قواعد ثابتة 


على القمر في وقت ما في الستقبل ٠‏ 


لشکلات التي برزت على القمر 

لین هناك مجال لجعل القمر Lo)‏ 
ثانية ۰ فالقمر . لسوء الحظ . جرم خال من 
الهواء . ولیس من امل ولو ضئيل بخلق جو 
٣ون‏ سالجا للتنفس “#فسرعة 
الافلات فيه تجعله عاجزا عن SUSY!‏ بجو 
شبیه بجو الارض . وعدم وجود الجو 
7 لما کان 
یتوقع في الماضي . يبدو الان أنه لا Ke‏ 


EN 


الکرة القمرية . التجه نحو 


يرق مراقب Lily‏ 


را 


کتاب 


وصف 


۸/۹۰۹ رحلة حول القفر as‏ 


اکثر 


‘ga 


عالما 


۰۸ء 


انا + رحلة الب القمر 


کوک الحوراء 
الى اليمين هو ايتا الجوزاء. 


استخراج 01 اض القدرية. ولك 
لد E‏ 
كذلك لیس من امل بوجود جليد تحت 
سطح القمر ۰ لذلك على مستعمري الستقبل 
اذن ان يأخذوا معهم کل شيء. وسيمضي 
وقت طویل ولا شك . قبل ان تصح محطة 
قمرية قادرة على الاكتفاء الذاني 
تطور القواعد القمرية 
حوالى عام ۱۹۹۰ء ان تكون 


/ : 
ان مر 


طالما استهوی القمر 
اا 


= (VATA 
الفيلم تمثل وصول‎ 
026 00١ 
٠ واکتاب من جراء ذلك‎ 
النزهة التي قام‎ - 0 
بها الرحالة على سطح القمر‎ 


ار 


هذه الصورة 
الصاروخ 


\ 


من 
العلم 
جول فرن 


pro 


من قرن ۰ ووصف 
ول ann)‏ ۔ ۱۹٤١‏ ) 
cbs L‏ کائنات 
۷ عام 
ظهر اول فیلم مشهور 


دون ان يموتهم سح شماسیهم 
EY‏ کر ارد اشک ا 
کان الفیلم قصیرا . ولکنه 
لاقی نجاجا کبیرا. خصوصا 
في المؤتمرات العلمية ٠‏ 


-\AM) ۱0 


cle Lal 65 ۰ الاحمر القیب‎ ull ٠ 


رادوية وادوات اخری متنوعة ٠‏ 


شمال على القمر الارض في الافق وهو نجم متغير نصف منتظم الاضاءة مؤمنة عن طريق ضوء 

ال الحرق وسط النهار (مع تغيرات ضثيلة بها تالف القاعدة من عدة قيب الارض لان الارض و ALIS‏ 
aE 5 1 1 3 5 5‏ = 

عند خطوط العرض النخفضة مدار القمر غير النتظم ( في لكل منها جهازه الخاص من ( بدر) والشمس تحت الافق ٠‏ 


ال الكل ان إذكة اا چن لا سط ایذا زوجها ااسمة البوائة ١‏ امن کا یں مر 
له هی ا و See‏ جهة القمر ‏ الضروري جدا لاحتفاظ یالجو فلاا ودر لاشعاع علی 
اط : y‏ اء J 1 as es‏ او | اربا ال 
تقاط السطح ) ۰ يرمز ارتفاع الاخرى ۰ في هذا الرسم تری الاصطناعی الى اقصى حد الصخور القمرية ضا re‏ 
لار الت نا فى لارض بدرا . والغیوم تحجب ممکن. ولا غنی عن اددسمه الررقة 
الساء الى الارتفاع العالى تفاصیل سطحها ۰ لقد انمت اهوائية لاتقاء انخفاض 

= = 7 ۳ > ۱ | 5 
للموقع ٠‏ عا لك المت اختراقها االلتجرة ودخلت مفاجقء haal‏ ي حدعا 

to 


5 


مما يقتضي بالضرورة جعل الحياة افيه مريحة 
وهنيكة ٠‏ من الضروري مثلا في داخل المحطة 
ان يكون بامکان المستعمرين خلع re‏ 
الفضائية . والتصرف بقدر ما يمكن تصرفا 
طبيعيا في ظروف جاذبية تبلغ ۱۷ في المائة من 
جاذبية الارض ٠‏ 


حاجات الغذاء الاساسية 
ول نون الغذائة امن الارض مر غير 


عملي . ولا مفر من جعل نباتات تنمو على 
القمر ٠‏ مما لا ریب فيه ان هذا الامر مستحیل 
في الخارج . a‏ ممکن داخل القب . اذا 
7 
بنمو SLL‏ بدون تربة ٠‏ 3 هذه الحالة . 
7 سا سا 
وتغذی بوائل مغذية تجري تحتها ٠‏ لقد 
اختبر هذا البدا واعطى نتائج ممتازة . وليس 
و ل لمیر 

ری العطات اس 1 الاولى Adie,‏ 


دون سواهم . من فيزيائيين يرغبون في الافادة 


٤ بحر لامطار‎ ٠ قمرية‎ iha 
عن خط اتواء‎ Ns بقع‎ 
القمر , وهو احد اجزاء القمر‎ 
الاکثر انباطا. وشت‎ 


من الجاذبية النخفضة والفراغ الفضائی 
والاشعاعات الواردة من 2 فلکیین 


العلومات الفصلة التوفرة الان 
i oc-‏ ا ات من 
تربته الصخرية . أنه مزیج 
معقد من القذوفات الب رکائیة ٠‏ 
(ه)- الرائد الفضائي 
جيمس ايروين من بعثة ابولو 
Gil, ٠١‏ في منطقة هادلي 
ابنين. وهي احد الواقع 


GLY LKI‏ المحطة القمرية 
الاولى عليها.يرى وراءه جبل 
Ws‏ هادلي ٠‏ 


يعدهم الانعتاق من القيود التي تفرضیا 
الطبقات الحاجبة في جو الارض . وكيميائيين 
واحيائيين واطباء . وبكلمة واحدة . علماء من 
جمیم الاختصاصات ۰ فالحطة Spal‏ من 
شانها ان تزودنا بالکثیر من العارف 
الحد بدة ۰ 

3 مره اه نس ایرد کر 
قدرة على کفاية ذاتها بذاتها . فیکون 
77 العلماء . لزیارات 
قصيرة على الاقل ۰ ففكرة clas‏ عطلة على 
القمر لن تکون . 
مستغربا Bue ٠‏ قد يولد اطفال على القمر . 
وسیحق لهم أن یعتبروه . دون الارض . مسقط 
رأسهم ۰ قبل نهاية القرن الحادي والعشرین . 
لن یکون على القمر قاعدة واحدة BB‏ . بل 
قواعد عديدة تتخدم لاغراض مختلفة ٠‏ 

من المکن في gle‏ القرن الحادي 
7 وان كان ذلك احتمالا ضلیلا . ان 
يطالب سکان القمر الجدد بالاستقلال عن 
,۹ی ادرض ‏ 


بعد مائة سنه امرا 


yty 


i‏ الین 


في اوائل القرن العشرین . کان SBE‏ ان 
المريخ صالح لظهور حياة عليه شبيهة بالحياة 


ا Sich‏ يكون 
ذلك . ol‏ ف ple‏ ۱۸۷۷. كان 


)1( استخدم العلماء 3 
مختبر الدقع النافوري في 
بادادینا . کلیفورنیا . عربة 
bya‏ كانت نموذجا اصطناعيا 
70 اليوط من طراز 
فایکنغ . وذلك لکی يحلوا 
تن الختر اللات الي 
تواجهها اتن est‏ 
الحقيقية على الریخ ۰ هکذا 
تمکنوا مثلا من تحریر ممار 
و مجرفة التربة علی 
VERY‏ کان ممروضا فيه 


A 


الان ماهولا » jy‏ 


ان ینفلت من تلقاء ذاته ٠‏ 
تحكم الختبر عن مسافة تربو 
ما كل ند کل .تنم 
اہ ا اا say‏ 
ان قام بللة من الحركات 
علی Gel‏ الامطنامي 
للعرية SP ٠‏ في هذه الصور 
مجرفة العينات ثم الكميرات 
( في اعلى اليار وق الوسط ) 
وعارضة الرصد gl‏ ( في 
اع رلك 


٥۰‏ ) قد Ul‏ فضول العالم . عد فا بحرت 
عن کائنات عاقلة علی الریخ نت شک 
واسعة من الاقنية GJ‏ سطحه pill‏ 


Ors‏ > وود 


كتب قائلا : ol»‏ رقعة قارة السيار الواسعة 
٦‏ كل انحائها بشبكة من 
الخطوط العديدة التفاوتة الالوان . a‏ 
besa‏ ۰ ل واطولها بضعة وی , 
لکن ما فاته هو ان هذه الخطوط لح ان 
20 متنا رات الكبلومترات. 


کي تکون رژیتها ممکنة على هذه السافة من 


الريخ " 
الحياة على ا مریخ 


تبددت هذه الاسطورة نهائيا ar‏ عم 
alll =‏ الفضائية الاولى الى الریخ في 


. ظهرت 


اك اف من الفوّهات n‏ 


Sb هنا هبط‎ SoM 
مافه ۲,۰ کلم‎ Cle ۷ 
من الکان الذي كان قد حدد‎ 
له بالقرب من وسط الاهلیلج‎ 
الظاهر في الصورة في حوض‎ 
کرایز کے الواقع شمالي‎ 
شرفي براکین الریخ الکبری‎ 


وهضبة JÜ‏ یسا 


(؟)- کان البحث عن 
الحياة من الهمات الاساسية 
لبعثات فایکنغ . فجهزت كل 
عربة هبوط من عرباته 
بمختبر حیاتی اوتوماتيكي . 
کانت تزودہ مجرفة الية 
بعیّنات التربة . وقد اجریت 
ثلاثة اختبارات . اختبار 
« الاطلاق الحراري» بقصد 
الکثف عن اي کائن حي 


اس 


We وبراکین‎ 


وودیان واسعة 


وا شكال هه قیاقد BNR‏ 
( او مجاري حمم رقيقة وفقا لاحدی 


النظر یات ) ۰ 
ماء و 


کذلك تبيّن انه لو كان هناك 
في الريخ. لوجب | 


ل یکون محصورا 


تحت السطح بشكل جليد أو صقیع سرمدي ٠‏ 
اما DE coal Call‏ بیاضا. oe‏ 


الصحیح انها gas‏ 


لاولی . لکن gull‏ بارد 


الريخ 


٠ الارض‎ 


مجهري 
الترکیب الضوئي ٠‏ اختیار 
« الاطلاق الرقوم ٠‏ للبحث 


عما اذا كانت علامات الايض 
تدل على وجود متعضيات 


1 ppr 


WL lade‏ § الدرجة 
والجو الؤلفٌ 


( 4 ) - المقومات الاساسية لجو 
مقارنة هنا مع جو 


PSS بفظل تعيش في التربة‎ TE 


واختبار التبادل الغازي للبحث 
Le‏ اذا كان هناك اي تبادل 
غازي بين جرائيم التربة وجو 


٠ الحجرة‎ 


Yta 


خصوصا من SU‏ اكسيد الکربون متخلخل 
( يتراوح الضغط فيه بين ٥‏ و ۸ ملیہرات 
2 ا انی للماء إن بكرن فى حالة 
الليولة علی هذا KS‏ . ۱ 

ات لاس فر اراك col‏ الى 
المريخ هي مشكلة الوقت والمافة ۰ ففیما 
ple‏ ملاحو الفضاء اليوط على pill‏ 
وآلهوده منه ف افل من اسبوعین « على السفينة 
الریخیة . بالعکس . ان تخترق النظام 


الازشي القبري بکانله , وان کہ 
se‏ 8 طريلة جدا تجول بها 
0 01 فقيل ده بمشروع من هذا 
teen!‏ اة في مدار 
حول الارض استعمالها محطة ےہ 
Mees‏ الور كذلك. على الرجال 
٣۷ء‏ غومون بهده. الرحلة. ان 
ھا اولا Ub‏ مدة تتراوح بين سنة 
ونصف وسنتین ونصف . کیف یعیشون 


ss 


الهبوط على ا مریخ 


لا یکون الانطلاق الی اریخ ممکنا الا 
مرة كل ۲۵ او VV‏ شهرا . وذلك عندما یکون 


الریخ 3 » المقا بلة « ° 


کان هناك مشروع 


امريكي لارسال بعثة الى هذا السیّار قبل 
نهاية هذا القرن . لكنه وضع جانبا في الوقت 
الحاضر سس نفقاته البامظة ۰ يقتضي هذا 


o)‏ (- تختلف اجراءات 
اقامة محطة علی الریخ عنھا 
على ٠ pill‏ فیکون من 
الضروري . ببب بعد الارض 
ve‏ المريخ . بناء محطة كاملة 
على الفور لمعالجة الحوادث 
الطارئة ۰ تبدو في هذا الرسم 
عربة لرحلة سياحية الى 
ell‏ شبيهة te‏ رواد 
الفضا. وقد حطت على 
gh‏ الیار. فى Je‏ 
حمولتها قبة قايلة للانتفاخ. 
کالتی تری 3 خلفية الرسم 

هنك عربة اخری على وشك 
انزال مختبر جوال سیستخدمه 
الرواد لامتکشاف التربة ۰ اما 
مرکبات فایکنغ ذاتها ٠‏ فبعد 
انفصال عربة الهبوط عن 
7 طلق 
هذه العربة صاروخا WE‏ 
للهبوط . وتدخل جو الریخ 
برعة ٠١٠٠١‏ کلم في الاعة. 
ثم تأخذ بتخفيف ep‏ 
٣‏ حمل ال ہت 
بواسطة المظلات ٠‏ على ارتفاع 
بضعة كيلومترات عن السطح ٠‏ 
تسعنی عن الظلات . 
رکیل ول ارنکانية 
لط الصدمه عند الوط . 


يجب أن کون العتاد معدا 
ليتلاءم مع مناخ الریخ ٠‏ 
فيكون للقبب مثلا جدار 
مزدوج لحماية الاثخاص فى 
داخلها من البرد. وتوضع 
صحون الرادار داخل قبب 
هوائية لوقايتها من عواصف 
الغبار - اما التجهیزات 
الاخری . فیجب ان تشتمل 
على مولدات نووية لتأمین 
الطاقة وکمیات احتياطية من 
لاکیجین والاء والطعام ٠‏ 
WS‏ لا بد من تأمین plas‏ 
للماء والاکیجین لجعل 
الحطة اقل اعتمادا على موارد 
لارض ۰ التنقیب يبدأ قبل 
Ge byy‏ مابیر من 
لدار شبيهة بالقدائف لتدخل 
في التربة على عمق بضعة 
امتار للتحقق من تركيبها 
3 ف se‏ 
لللائمة  .‏ "000 
مختبرهم الجوال لاستکمال 
بحاثهم ۰ في الرسم ری علماء 
طقات الاو ary‏ 
ole‏ جوفية اتحلیلها ۰ 


T 


الشروع بناء سفينتين مزودتین بالطاقة 
النووية . طول الواحدة منهما ۸۲۱۳ عترا 
وتستوعب ستة اشخاص ۰ وقد بدأ العمل لصنع 
ae‏ مواریخ دن الى تستسل shal‏ 
0 
دفق قوي دافع ۰ تتضمن الخطة الوضوعة ان 
تاخد الرحله ol, JI‏ . بعد الدوران حول 
۴۹ كله هی الفضاه شك لها 
1 ا es‏ 
ال الاک من ارحلف مع یں 
؛+ە٭ۃە7 وس ولا .7 
مدار حول الریخ لدة ۸۰ یوما . بعد ان يهبط 
٦٤٦4ھ‏ 
هو 


453 oyi 
مسا هو سك وقانل للتجفبی ھر‎ 
انزال مركبة فضائية غير مأهولة على سطح‎ 
ات من‎ eo aces الك وه‎ 
بعد ايداع‎ ٠ التربة والصخور من مواقع مختلفة‎ 
E 770 
Clin الی الارض ۰ بعد وصول هذه‎ OL 
9ي‎ ھ۷۶٤‎ 
۶ھ"‎ ۶٤٦ 
مجهول . وخیر مکان لتحلیلھا یکون مختبرا‎ 
مداریا حول الارض ۰ اما الصخور والتر بة‎ 
التي تم الحصول علیها من القمر . فقد ابقیت‎ 
بيئة معقمة في مختبر خاص مدة طويلة‎ E 
کا ا‎ 7 oes lr ll 
Oh ey 727 
مختلف الجهولات العديدة التي قد تعترضص‎ 
اية بعثة الی الاجرام الاخری من النظام‎ 


eet) 


٦ 


اس لٹا نالیارزس. 
٠ ol!‏ 5 

مع ان الزهرة هي اقرب السیارات الى 
اوران فمد اتی اكتشاف:طبيعة: يطحها 
الحقيقية وقتا طویلا . لانها محجوبة دائما عنا 
بجو من الغمام الابیض ۰ هذا السیار اصفر 
قلیلا من الارض . وهو اقرب الى الشمس منها 


۱ 


BLY‏ .4 ملیون کلم ویتلقی من النور 
لإ ی ٠ ae‏ هذه الامور 
YS . ab,‏ حملت علماء الفلك علی 
٦‏ ون الفرابة ۰ ففى 
عام ۰۱۹۱۸ تصور السويدي سفانتي ارینیوس 
الحائز على جائزة نوبل . ان هذا السیار 
مغطى ببحار وستنقعات وادغال بخارية . 
وانه قد یکون عامرا بهولات ومسوخ بدائية . 

لکن فلکیی الثلاثينات والاربعینات 


الس ےمد m"‏ ا TS‏ سے 


كانت لهم اراء مختلفة ۰ فقد اكتشفوا بواسطة 
التحليل الطيفي ان العنصر الرئيسي الکوّن 
لجو الزهرة غاز ثقيل ہو ثانی aS!‏ 
الکربون . فاستوحوا من ذلك ان اشعاع 
الق لا بد أن یتجمع ف ذلك الجو على 
JS‏ « دفيئة » . محدنا حرارة مرتفعة ۰ 
الزهرة : بيئة غير مضيافة 

cls‏ اصداء الرادار الذي صوّب من الارض 


الى السیار في الستینات على ان سطحه وعر 
وقد تکون فيه فوهات براکین واسعة . وا 
الزهرة تدور على محورها مرة کل 
یوما . باتجاه یخالف اتجاه دوران الارض ٠‏ 
ثم ok‏ ا الا فدات مع 
۹۹١٣س‏ 0 
بالقرب من السيار عام ۱۹١۲‏ . ثم تواصلت 
مع کبسولات فنیرا السوفييتية التي دخلت في 
جوّه . فاثبتت جميعها ان حرارة السطح تفوق 


)١(‏ - اتضح oY!‏ ان الزهرة 
جم يغتلف كل الاختلاف 
عن کل ما کان منتظرا ۰ فقد 
اظهرت الصور الواردة من فنیرا 
٩‏ و ٠١‏ ما ماه الروس 
« صحراء حجرية ٠‏ تظهر هنا 
في رسم فنان , صخورها ملساء 
نیا , ویظن ان التاکل علی 
aal‏ دون ما هو عليه 
على الارض . وحتی دون ما 
هو عليه على عطارد ؛ سماؤها 
الصافية لا ترى ابدا من خلال 
الفیوم الحمضية الأكالة 
والكثيفة التي bos‏ بالسيار 
جاعلة منه جرما مظلما وغير 
أمال الذين ٠‏ نظروا اليها 
كمستعمرة ممكنة ٠‏ من المرجح 
أن تكون تضاريس سطحھا من 
اصل بركاني . ولا بعرف ما 
اذا كانت البراکین ما تزال 
ناشطة فيها ٠‏ 


-)۲( 


حمل جو الزهرة 
الكثيف العلماء على الاعتقاد 
ob‏ مفرط الاتکار. اي ان 
الاشعة الضوئية تنثني فيه الى 
سد الن افا علق بطخ 
السيار يرى نفه كما لو كان 
هو في حوض واسع وكان الافق 
من حوله منحنيا الى فوق : 
غير ان المسبارين فنیرا ۹ و ٠١‏ 
ULI‏ ان الامر علی غیر ذلك ۰ 
فجو الزهرة لا يبدي ما كان 
متوقما فیه من فرط الانکتار ۰ 


()- فد ھج ly‏ 
الکویکبات. اي السیارات 
الصغرى . be‏ لبعثات 
استكشافية ٠‏ تمثل هذه الصورة 
آلتي تخیلها فنان 
نزلوا على ایروس. وهم 
بنصون قبة نصف GUE‏ قا بلة 
للنفخ , ويتعدون للقيام 


رواد فضاء 


برحلة جيولوجية ٠‏ يبلغ قطر ويجعله يقترب الى اقل من 
ایزوی حولی ۷ کلم: ۷۵ ملیون لو امن 
له اسل كاك ارضب لطن هلیم 
الكويكبات . وهذا ما jaw‏ بالفوهات لناحمة Ge‏ 
0 ک۷ ا 
7 ۹“ التفجرة الابحة فا حزام 
الرئيي لليارات الثانوية الکو -SLK‏ 

Yor 


م Ke‏ أن تسحو S‏ 9 د 
35 2 لوو ای من ابو 
>A t ۱‏ 
مرشات الفصائنه ٠‏ 
WELE AN e à‏ 
قي عام ۱۹۷۵ دار الساران مرا ٩‏ و ۱۰ 
t‏ ۱ 
3 مد ر حول الزهرة بعد 5 اطلة 


الختلفة بالطاقة الشمیة . 


في ربيع عام ۱۹۷۵ ۰ 


(2)- يمكر 


يمكن القول عمليا ان 
فار عطارد خال من الجو. 
ay‏ مین القمر غير مضياف 2 
3 هذا الرسم. تختفي الشمن 


کا کته اسن نسم کوتها 


Yot 


اما السباران فنیرا ۹ و ٠١‏ اللذان ظلا في 
مدارهما خلال عملية الاتکشاف . فقد اخدا 
صورا متكلة عن الغطاء الغیمی . جاءت 
Ls‏ العلومات التي کات كاري ۲ 
الامریکی قد ارسلها عام 4 : كان ارتفاع 
الغيوم اللتفة بشکل حلزوني حول السیار 
يبلغ ۵ کلم . وکانت هناك غازات جوية 
نٹ رات و وعلی مات 


ثوران برکانی حدث عليه منذ اللامعة التي ترى الى اعلى 
28 وما تزال ol‏ . فهي No‏ 
تتفكك بفعل التمددات والقمر ٠‏ النهارات والليالي 
ey‏ ا كلل OY Ua bbe‏ 

لتغیر الکبیر g‏ درجات اليار يدور eho‏ على 
ارا اليومية ۰ ترى الفوهات محوره . وهو عالم کیب لا 
الطح ا ان حياة فيه ٠‏ 


etl‏ . حوالی ۸۸ نوما us‏ دورن 
حولها ge‏ بعد معدله oA‏ ليون + دلومتر 
قطره بعرب من نصف قطر الارض ٠‏ وهو 


يدور Ge eho‏ محورہ 3 مده ۵۸,۵ 9 - 
نتيجة لذلك . تحرق الشمس سطحه في فترة . 


لصقيع الفضاء الخارجي ۰ 


اام مارک ۱۰ 4.8 عند مروره به عام 
لها dls alse pel Gee‏ 
ودئانه ۰ الا انه نا فيه ا 
وود د ليس فيه جو ومجال 


مغتطہ 5 (liz‏ الذ کر 


الكويكبات : وہ G‏ الفضاء 


عطارد والزهرة هما الشاران الوحیدا 
اللذان بدوران حول الغمس على مافة افضر 
من مسافة الارض ٠‏ 3 ما وراء الارض . يدور 


المريخ . اقرب جار لنا . ثم تأتي بعده المنطقة 
الرئيية للکویکبات او التجیمات او السیارات 
الصغيرة ( 5 ). ومنها یں 4 بتراوح 
قطره بين ۱۰۰ و ۱۲۰۰ aes‏ 
الکویکبات pol‏ منه ۳ 

الکویکبات تائهة بعيدا عن الحلقة 207 
منها ایکاروس مثلا الذي يقترب من الشمس 
الى بعد ۲۸ ملیون کیلومتر . بینما یبتعد 
هیدالغو عنها الى ما وراء زحل ۰ قد تزور هذه 
A‏ با ها برکه CRS‏ 2 
الارض 


Yoo 


Gas see ری‎ 
وربدصل‎ 


لقد نقلت المركبات ذات الدفع الکیمیائی 


LL‏ الى القمر . لکن هل بامكانها ان تنقلهم 
الى المریخ ایضا ؟ هذا pl‏ مشكوك فيه. 
لکنها بدون عك لا صل لنقلهم الى 
المشتري ۰ فالمدار الانتقاليی ما یزال الیوم 


۱ 


وسیلتنا الوحيدة للقيام برحلة a‏ بل آلیدی . 
أذ انه لمكن المسبار سل اشخداء 
sen on 1‏ ر المستهدف ۰ 

on‏ ای ا هذه الطر iù‏ تستغرق 
لرحلة الى جوار المشتري اكثر من سنتین . 
وهذا ما يجعل مثل هذه الرحلة غير عملية من 
ا التقنية ٠‏ لذلك 0 جل اله 


a 


ال تلنظر ظهور المحرکات الصاروخیة 
النووية ٠‏ 


المشتري وتوابعه 

ليس للمشتري ٠‏ 
العملاقة الى الارض . سطح جامد . بل هو 
محاط بمناطق من الاشعاع القوي مميتة لكل 
رائد فضاء يقترب منه ٠‏ هناك ايضا ما يجعل 
عملية الانزال على سطحه شبه مستحيلة . وهو 


وهو اقرب السيارات 


(۱) ۔ اذا نظر الى زحل من 
ریا . تظھر أربعة من توابعه 
الداخلية , دیون . تيئيس ٠‏ 
انلادوس ومیماس ۰ عندما 
تکون pail‏ تحت را 
ينشر ضوه زحل الأصفر القوي 
bag‏ براقا على سطح ریا ٠‏ 
ريا هو التابع الادس من 
حيث بعده عن زحل . وهو 
يدور على سافة ...077 کلم 
من مركزه أي على بعد 
ENV-‏ كلم عن سطحه ۰ 
oA‏ دورة ریا حول زحل 
t‏ ایام و ۱۲,۵ &L‏ هو 
اصفر من القمر بکثیر . ولا 
بُعرف شيء بدقة عن سطحه . 
ما عدا أنه خال من الجو وان 
درجة حرارته فيى غاية 
الانخفاض ٠‏ كائر التوابع 
الاخری الداخلية (ما عدا 
al‏ زحل الابعدین وهما 
یابیتوس وفویه ) . يدور ریا 
فی مستوي خط استواء زحل 
الذي هو la!‏ في متوي 
الحلقات ۰ لذلك تبدو الحلقات 
من ریا کخط دقیق من النور 
(ots Biss,‏ بهذا الكل Y=‏ 
يتطيع المراتب مطلقاً 
مشاهدة ges job‏ من 
ريا ٠‏ 


سرعة الافلات المرتفعة فيه التى تبلغ ٩۰,۲۲‏ 
كلم في الثانية ٠‏ فالحل الوحيد اذن هو 

سيكون غنيميد على الارجح التابع 
المفضّل لهذا الغرض ٠‏ فحجم هذا التابع حجم 
سيار عادي ( فهو اكبر بقليل من عطارد مع 
0010 
المشتری ٠٠٠٠٠٠١‏ كلم . ومنه سیطل على 
المراقب مشهد ولا اروع . اذ سیبدو السیار 


Yoy 


Yoa 


بری المشتري مالئا می السماء . وتبدو له 
معالم سطحه تتغير بأبطأ مما لو شوهدت من 
غنیمید او اوروبا. وذلك OY‏ مدة دوران 
أمالغيا آطول باعتین فقط من مدة دوران 
المشتري ذاته ۰ 

من المفري le‏ ان نتصور مرصدا على 
بطح أمالثيا . لانه سيكون UG‏ مثاليا 


لدراسة ما يجري على المشتري ۰ لکن ذلك 
لن یکون ممکنا لبب بيط هو وجود 


we (4)‏ اسهل tidy‏ زحل 
Fe ee‏ 


oak‏ المجردة نجما ساطعا 
تحیط به النجوم من کا 


امالثيا داخل منطقة اشعاع المشتري . 


يجعل خطرها شد بدا ۰ 


مشكلات الوصول الى زحل 

Sb‏ لات ماهوله إلن الستتری 
خلال المائتی نة المقبلة ( وقد تتم قبل ذلك 
بکثیر ) . فلا بد ان تتلو AG‏ المرحلة 
محاولة بلوغ زحل ٠‏ لکن المشكلة هنا مختلفة 


درا ما ESE‏ وان كا 


ما يبدو لا تحیط به الاحزمة المميتة التي 
تحيط بالمختری s‏ 


روعة تيتان 

من بين توابع زحل العديدة . تيتان هو 
اكثر اهمية واثارة من اي تابع للمشتري ٠‏ فهو 
فى الحقيقة ملهب للخيال ٠‏ حجمه بحجم 


|| 


اليارات ٠‏ يبعد عن زحل صافة ۱۳۰۰۰۰ 


كل ۰ قد يحتوق جوّه على غيوم ٠‏ کتافته 
کت اف کو تی ما 
جو oles‏ مکون اللو الحظ . في الدرجه 


(S) 


الاولی من الميثان Sal‏ ان يصلح للحياة LS‏ 
هي معروفة على الارض . وفيه شيء من 
الهیدروجین 


اذا تم انشاء قاعدة 


TOES‏ ودک کو 
شبيهة بقواعد المریخ من حيث الاکتفاء 
الذاتي ۰ لن يكون فيها ايضأ أي أمل بالنجاة 
3 حالات الطوارىء ٠‏ 

ستفوق مشاهدة زحل عن Es‏ روعه 
واهمية مشاهدة Gl‏ شيء آخر داخل النظام 
الشسي . وستکون اختبارا فریدا من نوعه اذا 
قوبل 7> التي نکون 
البشرية قد مرت بها حتی ذلك التاریخ : 


۹ 


من السابق لاوانه أن نتکهن بتاریخ أول 
کس رية. الى أورانوس ٠‏ ستحتاج هذه 
الغامرة الى مرکبات اکثر تعقيدا بکثیر من 
31 اه یا وحتی لواتم AS‏ 
فقد يظل الهبوط على سطح السیار مستحيلا ٠‏ 
ذلك ان لاورانوس . كما للمشتري وزحل . 
سطح غازي . مع ان ترکیب هذا السیار 
یختلف عن ترکیبهما في تف 
متنوعة ۰ لیس لدينا الان ما يذل على وجود 


GE - )۱(‏ اورانوس هنا من الاخرى ٠‏ وبسبب انحناء 
على سطح تابعه اربیل في هذا محور دورانه غير العادي 


الرسم التخيلي الفني ۰ المبار (م). سیواجه أحد قطبيه 


آلوجه إلى آورانوس من الارضص الغمن ی عام ۱۹۸۵( بحیت 
يطلق أولا الى جوار الشتري ٠‏ یکون هناك ٠‏ نهار قطبي ٠‏ 
We‏ تستعمل حاذ بية يدوم ۲١‏ نة أرضية ) ۰ حینند 


الشتري القوية لاجتذاب .يبدو أورانوس من 


bey elles Saye‏ ا 
٣‏ کلم ۔ فمن الرجح أن یتم اول انزال 
علق واحد من اکر التوا بع ۰ اکا Ye be‏ 


3)0 


نہتون وتریتون 


۹۱ 


+ | 


بابحاة (ea‏ * لمسون همده دوران محوری 


n AADS LA ساعة و‎ ١6 ali 
رو ج‎ C 


. التابع الات لون ۰ صر ا نات نت غل رم پر تیگ 

“a‏ لا يتعدى ۰ كلم . كما أن مداره وسطحه مكون من ميثان مجلد . مما يؤيد 

at‏ الرکز لا oY aby‏ 3 قاعدة WL‏ تیر أصل النظاء 

صالحة للمراقبة ۰ وحتی من على سطح 5 وسیاق oS‏ السیارات ۰ عد 

تريتون. قد لا تبدو Sell‏ اک إلا حرف علق الحضیض الشمسي ٠‏ ای عند فرب ظط الی 
أحسن وجه ٠‏ الشمس . یدخل بلوتو ف مدار نبتون 
وعبوره المقبل في الحضيض متوقع عام ۱۹۸۹ 

السیار الاقصی 08 الاوج. فانه an‏ عن 

تمرف القليل عن sigh‏ (۲ )۰ آبعد الشمس BL,‏ ۷ ملیارات کلم ٠‏ 


وبا التي سيرسلها سبار gS‏ 
بطلق ق تنعل ae‏ ا وت تكون 
ذات 0 کرد ple:‏ ل کتله بلوتو عفر 
معروفة بدقة . لکن ES‏ 
هذا المسبار سکن العلماء من حاب قیمتها ٠‏ 
اذا ما حط رواد clad‏ یوما هناك . فيجدون 
أن الشمس لا تبدو أضخم من الشتري كما 
GE‏ من الارض . مع انهم سیستضیئون ببعض 
احور ای dab‏ على مطح بلوتو ا 

Si al 7٤ 
الاشعاعبه ستتغری مدة ه‎ am . بطیئا‎ 
ساعات تقریبا لعبور السافة بين السیارین‎ 
من الارض . علینا ان‎ ‘bye بحيث اذا بعثنا‎ 
٠ ننتظر ۱۰ ساعات قبل الحصول على جواب‎ 


استکشاف الذنبات 
بالرغم من ان بلوتو هو أبعد السيارات 
عنا. فقد تتاح لنا فرص 6 
من مناطق آبعد منه فی النظام tll‏ ( ۶ ). 
| فهناك الدنات . وهي اجام شبه Lib‏ غیر 
متماسكة ولاکثرها مدارات ee‏ 7۹5ھ 8ھ 

Sa‏ = یخترقها مبار ٠‏ الذيل رقیق فقد بات من امک JL,‏ امسار عبر احد 
ا ج Shee‏ و للذنبات بعد ان ینطلق من النطقة الواقعة 


الرقة ۰ لك لیس ما يمنع أن النجوم الوجودة وراءه ٠‏ وراء مداري نبتون و بلوتو ٠‏ 


VV 


dal 029٦‏ قد أرسلت الى عوالم کالریخ . بيكنها 


لست شدیدة الناواة للحياة . وتقع على مسافة 
ولد 35 erase‏ ون تم للانسان أن 

ينتهي یوما من GES‏ نظامه الشمي 
بتقدم GES‏ النظام الشمي بخطی obs‏ کون ذلك الا Sly‏ رحلات جديدة 


4250" اذا استمر هذا العقدم . فقد نله 


لاستکشاف رحاب الكون الاخری ٠‏ 
Lt‏ المتطلقه مه الارض حسم السارا 
a‏ 5 لا ہی 


7 تست 9 
غضون السنوات الخمین القادمة . وريما قل معضلات السفر بین النجوم 


5 3 كلك URS EN‏ سفن ماه ااعظام اله ۱ کا مت اک 


فاذا مثلنا السافة بين الارض والشمس بخط الی الارض 
طوله ۲,۵ سم . تکون اقرب النجوم الينا علی حتی لو سار مار برعة الضوء 


بعد ۷ کلم ۰ السافات النجمية بعيدة الى حد abs‏ قد تستغرق حوالی > سنوات قبل 
93 تصبح بعد قي متناول التقنات بلوغ oe‏ الظلمان القریب ( بروکیما ) . 
اليشرية ۰ لقد اطلق المباران. بایونیر ٠١‏ . هو اقرب نجم الينا من النجوم الشبيية 


G‏ عام ۰.۱۹۷۲ وبایونیر ۱۱ مر ۷۲ إن لهامثلها کواکب سيارة 
به بعد سنة تقریبا ٠‏ لکننا نعلم علم اليقين کر کو تا لك وفما i‏ 

مع ذلك أن UI‏ منهما لن یبلغ نجما واحدا ie‏ "اجتازت حم لان كل .التجارت 
Ate‏ آلاف JO‏ و رصل مه ol Gl‏ بنجاح - مل de‏ علی ای ٤ es‏ 


(١)۔‏ یمکن الوصول الى ۲ 
لقمر من الارض خلال آیام 


نجم ۰ فلا آمل اذن لصواریخ 


التي تعمل بطاقة كيميائية من 


1o 


المكن تصور کائنات من سيارات اخری تزور ن ذلك . لما كانت الاقزام من طراز ج واسعة 
أرضنا . قبل أن نكون قد تقدمنا تقدما يسمح اك مستبعدا أن تكون 
la‏ بزيارة » ارضها ام انظمة الكواكب السيارة متوافرة فبها ٠‏ اا 

آنواع النجوم الاخرى . فهي لا تفسح لنا مجالا 


اکتشاف سبارات جديدة lu,‏ للامل ۰ فالعملاق الاحمر کت 
لکن bL‏ عن ee‏ العتور على سيارات یکون قد غادر الللة “al‏ وانتفخ الى 
و سول تجوم )953 اك oA‏ ی نطر ای مه الأول لا كد إن ککیں ها 
علم الفلك . قزم عادي من طراز ج . ولیس ابتلع ع جمیع السیارات التي ریما كانت تدور 
ما برر اعتبارها جرما فریدا من نوعه ۰ فضلا Gn‏ وکا ان A‏ 
22 الابیض أو الازرق . الذي یکون قد 

| 


= = 


ز الرحله الاولی من تطوره برعه فائقة . 
me‏ قد حال Mi‏ دون تکوّن سیّارات 
ey IL 43‏ 
VS ۰ E8‏ 
۱ ۱ 
اما النجوم 

bet رل‎ 


الضعف بحیت لم نس لپا قط الدخول فى 


9٢٣٣٣‏ ات 
بالانطفاء - من هذا النوع الاخیر . نجم 


برنارد ‘ oka ws Gass Sal‏ عن الارض 


DE‏ 0 الفضاء. حمل 


البعض علی الاعتقاد بان AACS 2 | DERA‏ 


N a || - 3 4 ×‏ 
خمس سنوات ضولية . والذى . any,‏ 


تدور حوله فتدفعه خارج موقعه 


بیئة غریبة 

بناء على العاییر اه هی الات لاي 
سيار يدور حول نجم کنجم برنارد آن يكون 
7٤‏ ال 
حمراء باهتة . ويكون بالتالي كو 
كما أن أي نوع من الحياة عليه لا مفرّ له من 


Ll‏ وانتفخ الی درج آن مما ادى الى فام سیارانه التصارع مع بيئة لا يمكن للانسان ان يعيش 
2 | تیک 5 5 | 

قطره اصبح يفوق مدا ر الارض الداخلية ۰ في نظام کید فیها ۰ مع ذلك ال من الحكمة التاکید منذ 
حول الشمس ۰ عندما أصبح لیس من آمل بالعثور على الا | ا 

متوقداً , ا د شال الا ف O‏ لكان 2 Ù‏ لل هذه اليارات غير صالحة 
سیاراتہ اس لا بات lal‏ ۰ للاستعمار : 


yy 


5 ع 


و ملک 


نمت الحياة على الارض Gb,‏ للنماذج 
الى نعرفها لها . لان الظروف فیها كانت 
ملائمة ليذه النماذج ۰ فلو کانت الارض اصغر 
مما هي عليه أو آبرد أو آقل تما۔کا . لكانت 
sled‏ ف اتخذت علیها اشکالا مختلفة : ولو 


\ 


كانت الظروف غير عؤاتیة اطلاقا . لما كانت 
اجام جية قد ظهرت على الارض أبدأ. 
الحياة . حيثما توجد . تكون منسجمة مع 
بيئتها ۰ فلو كان نجم شبيه بالشمس فی 
نقطة أخرى من الفضاء . يرافقه سيار له حجم 
الارض وكتلتها ويدور حوله كذلك على بعد 
۰ مليون كلم . فمن المعقول توقع وجود 
حياة عليه كالحياة الارضية ۰ في ple‏ ۱۹۷۲ . 
اطلق بايونير ٠١‏ لبر ما وراء النظام 


الشمسی . وهو مزود بصفيحة (۲ ) للاتصال 
بای شکل من اشکال الحياة العاقلة التي قد 
يصادفها ۰ 


آشکال حباة غريبة ؟ 


اذا كان تکوینه العضوي . مع ذلك . يشبه 
778 طن 
الرغم من مظھرہ المختلف . واحدا من تلك 
الکائنات التي يسميها الروائیون مسوخا ٠‏ فهذا 
ٰ۶ 00 


یجب ان لا نتوقع 
الحباة 


الارضية 


(١)۔‏ ات المكن . کٹا 
التحقيقات الأخبرة . أن يكون 
o‏ لا و لقریب . 
( پروکیما ) . وهو اقرب 
نجم الى الارض . سيار يدور 
dye‏ لذلك یرتکز هذا الرس 
لطحه على شيء Gee‏ 
الخيال الصرف ٠‏ نجم الظلمان 
القریب نجم أحمر قزم باهت 
۳ى سد 
الرئيسية ولم يمر بمرحلة 
العملقة ٠‏ وهو لا ینشر على 
توابعه من الضوء بقدر ما 
ا را علق توابعها ٠‏ 
يفترض ان oS‏ للسيار. 
الذي یظن أنه يدور حوله . 
مدة دوران GALS‏ من ۱۰ 
سنوات الی را Ste,‏ الت 
we‏ بروکیما الخارجية 
محددة بوضوح ٠‏ کطنف 
شمنا. بل هي منتشرة . لان 
GES‏ الطبقات 


الخارجية فيه 


ضئيلة ۰ يظن أيضأ ان للسیار 


جوا ریا . ولا کان 
بروکیما نجما eres‏ وا 
بد ol‏ یکون مناخ سیارہ 
الداخلی غير متقر ومنظره 
“Alpes ts‏ ولا بل أن 
توجد عليه حياة ٠‏ آما الماء 
ll‏ بظهر في الرسم بشکل 


ان تکون جمیع اشكال 
فى الکون مطابقة لنمط الحياة 
Mis‏ یمتعنا ie ae‏ 
تک الا له ت آرجل ورانا 


1 ق لك 


بحيرة تتألق فیها بلورات 
antl‏ ال متس 
آن o‏ موجودة 
على سطحه ۰ تمثل الدائرة 
الوداء تاعا مفترضا له . كما 


یمکن أن یظهر بشکل Jb‏ 
على قرص بروکسیما الاحمر ٠‏ 


یری في الماء شکل ۷ . 
وهو الشکل الألوف لكوكة 
ذات الکرسی التي جميع 
نجومها بعيدة وتشاهد بالتالی 
من بروکیما تماما کما 


oP‏ من 


تکون في غاية الغرابة . تتنشق 


لان الصرف 


gl ۱۵۰ ۰ حرارتها‎ alo ون ف بيكة‎ SE 


ما دون 
خارج Lal‏ 


الى يار 


الارض ۰ 
We‏ نجم اخر. هو شمنا 
التي یمکن ان تری بهولة 


٠‏ لا Se‏ الجزم بعدم وجود حياة 
بل JS‏ یمکن ee‏ هو آن 


نها بالنته ای ,معیاس 
عالمي ثابت هو توانر بك 
ذرة لهدتروجین ( الى أعلى 


بالعين الجردة : اليار) ٠‏ التناقض النتظم 

70-71 

الوقت الذي انقضی منذ 

2005 لسنته یلها شیب تی م ارم 

بایوثیر ٠١‏ الذي أطلق عام موقع لارض في النظام 

۲ وهي أول مركبة الشمي مع مار بایونیر 

تغادر النظام الغسي ۰ تمثل (الى الاسفل ) . WS‏ يظهر 

الخطوط الشعاعية ١4‏ بلارا. الذکر والانثى ممثلين باللبة 
وتعطي الرموز الثنائية تواتر الى حجم بايونير ٠‏ 

4 


۹ سنة ضوئية . فھی شبيهة بالشمس بشکل 
مدش لات يل ما اذا كان لها نظام مه 


( امن للمکن ان نکون ۳۲ 
مرقب رادیوی.. op‏ لو 
الرسوم هنا. موجودا على 
سيار اخر من مجرتنا بعید 
جدا. يتعمل لارسال رموز 
T‏ سان 
شبيهة يتما واليار ai‏ 
شبيه. بارضنا . وهذا يعني ان 
ایا من أشكال الحياة الوجودة 
کان یسکن آن ایکون Yat‏ 
بالاشکال الوجودة الان علی 
الارض ٠‏ على مقر بة من 
ذلك . Lal sy‏ تابع ضخم : 
ui‏ الرب الراديويئ . فهو 
مني وفافا للمباديء > في 
مهد ——— 
التکنولوجي ٠‏ 


[۔ يمكن أن ی الاتصال 
بحضارات غريبة عن الارض 
iby‏ الریاضیات  .‏ وهي 
نظام اکتشفه الانان AST‏ مما 
٠ ac >!‏ هن الطرائق المقترحة 
وك شارات على نوعین 
hë)‏ وخطوط ) . فترسل 
۲۰۹ اثارات بشکل صفر و 
۰ بامکان ملتقط الاغارات 
أن یترجم الصفور الى 
owa‏ وداه والاحاد الى 


۷٢ 


t 1 
| 


- | | ۰ 
SUL‏ لیس ما تجول دون وجود سيار 
شبيه بالارض یلازمھا . واذا وجد . يصبح من 


درل إن يكون سكان CUS‏ السیار . فى هذا 
الوقت بالذات . بسشاءلون عن امكانية وجود 
كائنات عاقلة على سيار يدور حول نجم اصفر 


a‏ فی 
اللون ومن القدر الرابع موجود في سمائهم ٠‏ 
اذا كان هذا السيار الافتراضی واقعا على بعد 
من دلتا الطاووس يفوق بعد الارض E‏ 


دا 


۱ „| a A 
43 المت ۰ فلا بد ان محدت الطقس لمارد‎ 
9 = ۰ 9 


: أشبه ما تکون تطلعات مخحلقة‎ OS فيه‎ de JK 


= الحياة فی مناطقنا القطبية ؛ أما اذا کثیر من نجوم الجرة ينتمي الى أنظمة 

واقعاً علی مسافة أقرب الى الشمس ٠‏ ثنائية . ومما یفتن الالباب تصور سیار تنیرہ 

۴ط لحا عليه قرييا من شمان . قد تکونان من لونین مختلفین . 

النمط الاسٹوائی الارضي ۰ مما لا ريب فيه یداه صقرای اد دی ار EEA Uy‏ نا 

ان هذا لا یتعدی نطاق التکهنات . لان أحد اثرا لونیا Le‏ ورائعأ ٠‏ هناك Lal‏ نجوم 

لا بعلم ما اذا ا مق ۵ انها cla.‏ افا وشیا ارہ 

الحياة قادرا ایضا على انتاجها ٠‏ ولكن لیس عنیف الانفجار ۰ من الصعب تصور نحم متغير 

٣۳‏ یکون ذلك ممکنا أيضأ - بلازمه سار عليه حياة. لان التقلبات 

القصوى فی الناخ غير مؤاتية للحياة ٠‏ مهما 

5100-058086 كا ل a IS‏ وس بے 3 المتغيرة متقدمة 

هه ه ۵ ۵ ۵۵۵ ۵5 ۵5 ۵۵ ۵ ۵ 65 8 A‏ في تطور tal aie‏ ای من 

۵۵۵ ۵۵ ۱۶ہ Cm‏ سیاراتھا ناف y‏ پت ا ن قد تلاشت منذ 
۱ زمن سحیق ٠‏ 


الاتصالات بین النجوم 

فى عام ۰۱۹۲۰ gi‏ علماء الاتصال 
الراديوي الفلكي فی غرین بنك . وست 
فرجینیا . برنامجا طموحا عرف رسميا باسم 
مشروع آوزما ٠‏ فقد رکزوا . بواسطة معدات 
قوية . على آقرب نجمین شديدي الشبه 
بالشمس . لکنهما أصفر منها . ویبعدان اکثر 
من ۱۰ سنوات ضوئية . هما تاو الحوت 
وابسیلون النهر ۰ اختیرت موجة طولها ۲۱,۱ 
سم , لانها تطابق موجات اشعاعات غیوم 
الپیدروجین الباردة النتشرة في الجرة ۰ لا 
بد أن یکون فلکیون آخرون ۰ حیثما وجدوا . 
قد خصوا هذا الطول الوجي بانتباههم ۰ لعل 
سنة ۱۹۸۰ هي coal‏ تاریخ بنتظر فيه ورود 


مربعات تاو زار اککن مجموعة من ۱۹ أو ۱۹ مجموعة 
| بالعکس ).لما كان للرقم ۲۰۹ من ۰۱۱ يعطي الخيار الثاني اغارات من عالم آخر الى الارض ٠‏ لکن قد 
عاملان فقط . هما ۱۱ و ۱۹ الصورة الصحيحة المفهومة ۱ PASS‏ سنوات عدیدة قمل أن یتم Jj‏ 


اصبح على ملتقط الاشارات أن صورة انسان . كما يبدو ذلك 


٠ الرسم:: اتصال‎ oN ا‎ ٦۷٦< | 


۲۷۱ 


هد 


اسم الکوکب بعده عن الشمس 
(بملايين الکیلومترات) 

oA > Ube 

الزهرة ۰۸,۹ 

اتا ۹ 


التعری ۷۷/۸۳۸ 
۲ ۱:۳۷ 


کتلته 
(بالکتل الارضیة) 


yry 


مدة دورانه الحوري 


OAV‏ یوما 

rir‏ یوما 

۳ ساعة و ه دقیقة و ؛ ثوان 
acl ٤‏ و ۲۷ دقيقة و ۲۳ ثانية 
۹ ساعات و oi‏ دقيقة 

۰ ساعات و ۱ دقيقة 

۰ ساعات و tA‏ دفیقة 

٠‏ ساعة و tA‏ دقيقة 

all 1۳۹ 

۲۷۳ یوما 


۶ (عند خط الاستواء) 


الاسم 

الشعری اليمانية ۱ 
سھیل ۰.۷ 
ألفا الظلمان ۷٭ 
السماك الرامح RI‏ 


العیوق 4“ 
الرخل ۳ 


الشعرق الشامية “re‏ 
آخر النهر ۹ 
منکب الجوزاء -= 


۰ „vo الطیر‎ 


NNN 


القدر الظاهر 


(بالسنوات الضوئیت) 


القدر الطلق التعد 
AN + ۶‏ 
ye _ 0,0‏ 
51+ 1۳ 
٣ر‏ ۔ vi‏ 
۲٢ 2+1‏ 
to 372‏ 
-AY‏ ۸۰ 
۸ + \\ 
لات ۷۵ 
متغیر 10 
"٦ ۳ ۱‏ 


۹ ملیون سنة حول‎ ٥ 


نواة المجرّة 


بروكسيما الظلمان 
ألفا الظلمان 
نجم برنارد 
الذنب ۳۹۹ 

لا لاند ۲۱۱۸۵ 
لوڈ مہہ 
الشعری اليمانية 
روس ۱5۶ 

YEA روس‎ 

إبيلون النهر 
99 ۱۲۸ 
اد 012۷۸۹ 


الات 
العذراء 
الممزان 
تشر 
الرامي او القوس 
الجدي 
الدلو 
الحوت 

القدر الظاهر 

۱۳۷ 

4,0 

۱۳,۰ 

Vio 

٤٤ 

6 

۳ 

۱۳,۳ 

۳۷ 

۱۱,۱ 

۱۳۲ 


الرمز . المدة 

YA T‏ مارس ۔ t‏ ابريل 
EAS 8‏ مانو 
u‏ ار Ut‏ بونيو 
a‏ ۲ وتو = ۲۳۲ gp‏ 
AK 3‏ مطل 
٤ 19‏ اغعطس ۳ ستمبر 
2 ر اکور 
لا ٤‏ اکتوبر ۔ ۲۲ توقمبر 


7 
75 ۲ دیسمیر کا ینایر 
pln =‏ - ۱۹ فبراير 
x‏ ۰ فبرایر - ۲۰ مارس 

القدر الطلق البعد 

(بالسنوات الضوئیة) 

EN 10,۱ 

ur t.t 

3 ۱۳,۳ 

۸,۱ ۱۹,۵ 

۸۰۲ 1۰,0 

AN \o.£ 

AV 7 

5 ۱۳۳ 

۱۷ و 

۸ 1۱ 

09 ۱۳,۰ 

WN MEA 


(VY 


اسم المركبة الفضائية 
سبوتنيك ١‏ (سوفییتی) 
سبوتنيك ۲ (سوفییتی) 


(Sp!) ١ اكسبلورر‎ 
(سوفییتی)‎ ١ لونا‎ 


لونا ۲ (سوفییتی) 


لونا ۳ (سوفییتی) 


بایونیر ہ (امریکی) 


تیروس (امریکی) 
فوستوك ۱ (سوفییتی) 


مركوري - ریدستون ۳ (امریکی) 


oS‏ - اطلس ٦‏ (امریکی) 


تلستار ( امريكي ) 


Yt 


هم الرحلات الفضائية 


تاريخ اطلاقها 


۱۹۰۷ اکتوبر‎ ٤ 
۵,۵۷ نوفمہ‎ Y 


۱ ینا یر ۱۹۰۸ 
۲ ینا یر ۱۹۰۹ 


۳ سبتمبر ۱۹۵۹ 


1404 اکتوبر‎ t 


۱۹٦۰ مارس‎ ١ 


۱بریل ۱۹2۰ 
۳ ابریل ۱۹5۱ 


any مانو‎ o 


sgar فبرایر‎ ۲۰ 


sgar يوليو‎ As 


غیر ماهول 


ebay‏ اصطناعي يطلق 
فی الفضاء 

ول تابع فيه حیوان 

( الکلب لایکا ) ٠‏ 

اول تابع امریکی 

اول مركبة فضائية تنعتق 
من حاد بية الارض ۰ 

ول مركبة فضائية 

وب iS y‏ فضائية تدور 


حول القمر وتصوّر وجهه 
لمخفي . 
ول مسبار فضائي . 
يدرس مجال الشمس 
الغنطي s‏ ۰ 

ول تابع بع لدراسة الطقس ; 
ول مركبة فضائية تحمل 


بشرا وتدور حول الارض 


) بوري غاغارین ) ۰ 

Js!‏ مركبة فضائية 

4K yl‏ تحمل نشوا 
“(Sy Boi)‏ 

اول مر aS‏ فضائة 
امريكية مأهولة تدور 
حول الارض (جون جلن) 
اول مرحّل تلفزيوني عبر 
المحيط الاطلسي ۰ 


gal‏ الرحلات الفضائية 


اسم المركبة الفضائية تاريخ اطلاقها قیادتها منجزاتها 
9 ۲( امريکي ( ۷ اغسطس ۱۹۱۲ غير ماهول اول مركمة فضائية تمر 
بالقرب من الزهرة وتقیس 
حرارات جوّها وسطحها > 
مارس ١‏ ( سوفييتي ) ١‏ نوفمبر ۱۹٦۲‏ غير ماهول اول مركبة فضائية تمر 
بالقرب من المريخ ٠‏ 
فوستوك ٢‏ ( سوفييتي ) ٦‏ يونيو MW‏ مأهول اول مركبة فضائية تحمل 
امرأة ( قالنتينا تيرشكوقا )۰ 
فوسکھود ۱ ( سوفييتي ) ۲ اکتوبر 1934 مأهول اول مركبة فضائية تحمل 
ماریتر ٤‏ ( امريكي ) TA‏ نوغمبر ۱۹٦١‏ غیر مأهول اول مركبة فضائیه تقترب 
ا 
عن سطحه وندرس جوه x‏ 
فوسکهود ۲ (سوفییتی) ۸ مارس ۱۹٦۰١‏ مأهول اول رجل بسير قي 
01 لیوتوف 
سیر ۰ دقائق ) ۰ 
جميني ۳ (امر یکی) Sy‏ هارس WO‏ ماھول اول مناورات las‏ 4 ۱ 
یقوم بها بشر في | 
مركبة فضائية ٠‏ | 
فینیرا ۳ (سوقییتی) ٦‏ نوغمبر ۱۹٦١‏ غير ماهول اول مركبة فضائية تحط ۱ 
Ns ۱‏ کرت ۳ 
لونا ٩‏ (سوفییتی) >7 ۱۹2۱ غير ماهول اول مركبة فضائية 
E‏ صا ا 
وتصور سطحه ۰ 
جميني ۸ (امریکی) ٦‏ مارس ۱۹٦٦‏ ماهول اول التقاء فضاني 
بين مركبتين 
لونا ۲ [سوفیینی) 2 ۱۹۱۲ هار ماهر اول مركبة فضائية 
as‏ مدار اقب 


Vo 


۰ امزیکی الماني ) 
ابولو (امریکي سوفییتی) 
( سوفييتي ) 


avy دیسر‎ 


۹ مایو ۱۹۷4 


۳ یولیو ۱۹۷۰ 


۸ اکتویر ۱۹۷4 . 


۲ دیسمبر ۱۹۷۵ 


د بسسر ۱۹۷ 


Vo nk Ar 


wayo o. مار‎ ys 
۹۷۵ یولیو‎ w 


Vs کتو بر‎ | rr 


اول اقتراب من الشتري 
واتجاه نحو بلوتو ٠‏ 
سيخرج السبار من النظام 
wa‏ وهو يحمل 
لوحة رسوم الى 

کائنات عاقلة من عوالم 
اخری قد تلتقي به . 
dale as‏ 

طبقات الجو الارضی ٠‏ 
رحلة J‏ جوار 

القمر لدراسته ٠‏ 

سلیوت ٣‏ واقامة دراسیة 
طيلة 10 ۳۹ è‏ 
رحلة fe‏ جوار 

القمر لدراسته - 

رحلة لاعداد الشروع 
السوفييتي الامریکی 
الشترك ( ابولو / سویوز )۰ 
يقترب من الشتري 

۳ مرات اکثر من 
بایوثیر ٠‏ ویتاع 

اطول اقامة سوفيتية 
سلیوت ؛ ( ۲۰ یوما )۰ 
اقرب اقتراب الى الشمس . 
اول التقاء امر یکی 
سوفییتی في الفضاء ٠‏ 
هبوط على الزهرة 
وارسال صور عنها ٠‏ 


0 
A, 
5 


۳ نوفمبر ۱۹۷۷ اول تابع لدراسة 
مناخ اوروبا ٠‏ 
٥‏ دیسمبر ۱۹۷۷ تابع للمواصلات ۰ 
ply te‏ ۱۹۷۸ اول تابع تطلقه الصین . 
٤‏ فبرایر ۱۹۷۸ تابع لدرالة الاشفاق . 
٦‏ مارس ۱۹۷۸ ۱ انتھاء اطول رحلة 
التاریخ Cals‏ ۹۱ 
یوما و١٠‏ ساعات تم 
۱ خلالها التقاء بليوت ۰ 
۰ مایو ۱۹۷۸ ۱ pe‏ مأهول J‏ الزهرة 
لدراستها ٠‏ 
۸ اغطس ۱۹۷۸ غير مأهول مسبار الى الزهرة 
EN‏ 
Use ۰۱۰ E |‏ انتهاء اطول رحلة 
| فضائية حتی ذلك 
التاریخ دامت ۱۳۹ 
| یوما و ١١‏ ساعة تم 
| خلالها التقاء بسلیوت 
١ ۱‏ واقامة فیها واستقبال 
قدما فی سویوز ۲٩‏ 
۱ ورائدین آخرین قدما 
۱ | في سویوز ۲۸ واستلام 
مؤن من عربات فضائیة 
۱ غير ماهولة ٠‏ 


کان ووا ( سوفییتی ۳ دیسمیں MYA‏ _. ا bya‏ تاجح على الزهرة 


لتابعة دراستها ٠‏ 


Í 
i 
۱ 
| 


( العنوان الرئيسي يشر إلى الوضوع الذي تدرسه ٠‏ 
اما العناوین الفرعية فهي لاستکسال البحث ۰ ) 


E iS:‏ ہے 


استعمار القمر 
تاريخ النجزات الفضائية 
بنية القمر 
القمر 
الرحلات الى القمر 
خرائط القمر 
منظر شامل للقمر 
خرائط القمر 
القمر 
لرحلات الى القمر 
منظر شامل للقمر 
منظر شامل للقمر 
القمر 
الرحلات الى القمر 
خرائط القمر 
عطارد 
استكشاف السیّارات الداخلية 
تاريخ النجزات الفضائية 
اعضاء نظامنا الشسي 
الزهرة 
۱ استکشاف السيارات الداخلية 


tA 


or 


الرحلات الى المريخ 
خرائط الريخ 

منظر شامل للمريخ 
اقمار الریخ 

القاعدة الر يخية 

l‏ اعضاء نظامنا الشمسي 
| الرحلات الی ا مریخ 

 :‏ المريخ 

l‏ خرائط المريخ 


الریخ 

الرحلات الی الریخ 
منظر شامل للمریخ 
اقمار الریخ 

| منظر شامل للمریخ 

۱ الریخ 

الرحلات الی الریخ 


اللریخ 
الرحلات الى الریخ 
خرائط المريخ 


منظر شامل للمریخ 
۲ | الکویکبات اليارة 
GES a‏ السیارات الداحلية 
ve‏ النیازك والرزجم 
5 اعضاء نظامنا aml‏ 
۸× | المشتري 
ər‏ منظر شامل للمشتري 
sha‏ الشتري وزحل 
RA‏ اعضاء نظامنا الشمي 
به | منظر شامل للمشتري 
35 الشتري 
4 اقمار الشتري وزحل 
GES TRA‏ الشتري وزحل 
۳۳۹ تاریخ النجزات الفضائیة 
اعضاء نظامنا الشسي 
و | زغل ۱ 
w‏ اقمار الشتري وزحل, 
GUS rv‏ الشتري وزحل 
E‏ اعضاه نظامنا الٹسی 
اقمار الشتري وزحل 
m‏ الشتري 
ar‏ منظر شامل للمتتري 
J5 0‏ 
vt‏ استکشاف الشتري وزحل 
الکواکب السیّارة 
۸۸ الخارجية 
ar‏ استكفاف الیارات النائية 
۹٦‏ اعضاء نظامنا الشسی 


اھ 


النجوم 


النجوم 


خرائط النجوم الفصلیة الجنوبیة 
النابضة 

انواع النجوم 

النجوم غیر النتظمة 

707 النصف الشمالي (۱) 
دليل النجوم ؛ النصف الشمالي ( ۲ ) 
دلیل النجوم : النصف الجنوبي O)‏ 
دلیل النجوم , النصف الجنوبي ( ۲) 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 


غیر ۸2 5 


الكون 


5 


انوع النجوم 
النجوم النابضة 

دليل النجوم : النصف SEA‏ (۱) 
دليل النجوم : النصف الشمالي ( ۲ ) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي )١(‏ 
دليل النجوم : النصف الجنوبي ( ۲ ) 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 


العناقید النجمية 


انواع النجوم 
فلا التجوم . النصتالفمالی مو 
دلیل النجوم . النصف الشمالي ( ۲) 
دلیل النجوم : النصف الجنوبي (۱) 
٤‏ ٔ ) 
| 

الجرات الاشعاعية والكوازارات 


rrr 


خرائط الكوكبات 


الابعاد الفلكية 

دليل النجوم . النصف الشمالي (۱) 
دليل النجوم : النصف الشمالي ( ۲) 
دليل النجوم Gals‏ الجنوبی O)‏ 
دليل النجوم : النصف الجنوبي ( ؟ ) 


دليل النجوم : 
النصف الشمالي (۱) 


دلیل النجوم : الصف الشمالي ۱ ) 
دليل النجوم ؛ النصف الجنوبي (۱) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي ( ۲ ) 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 
خرائط الكوكبات 

انواع النجوم 


دليل النجوم : النصف الشمالي (Y)‏ 


خرائط الكوكبات 

دليل النجوم : النصف الشمالي (۱) 
دليل النجوم : النصف الجنوبی (۱) 
دلیل النجوم : النصف الجنوبي ( ۲) 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 


RA SLE‏ ریت 


مجرات الجموعة الحلية 

انواع الجرات 

دلیل النجوم : النصف JES‏ (۱) 
دلیل النجوم : النصف الشمالي ( ۲ ) 
دلیل النجوم ؛ النصف الجنوبي (۱) 


دلیل النجوم : النصف الجتوبي ( ۲ ) 


مجزات المجموعة المحلية 


Ga 
انواع المجرات‎ 
الکون التمدد‎ 


انواع المجرات 


مجرتنا 

مجرات الجموعة الحلية 

الجرات الاشعاعية والکوازارات 

دلیل النجوم : التصف الشمالي (۱) 
دلیل النجوم : النصف الشمالي ( ۲) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي O)‏ 
دلیل النجوم : النصف الجنوبي ( ۲ ) 


المجراتالاشعاعبّة والکوازارات 


انوا اع المجرأ ol‏ 
الفلك غير النظور 
الكون المتمدد 


۱ دليل النجوم : النصف الجنوبي (۱) 


خرائط الكوكبات 

)۱( النجوم ,التصف الشمالي‎ J 
Cr) الشمالي‎ Gals دلبل النجوم‎ 
)۲( دليل النجوم ؛ النصف الجنوبي‎ 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية‎ 
خرائط النجوم الفصلية الجنويية‎ 


انواع النجوم 
۱ دلیل النجوم : النصف الجنوبي ( ۲ ) 


۲۸۹ ۱ 


دلیل النجوم : النصف الشمالي O)‏ 
دليل النجوم , النصف الشمالي (۲) 


rE 


دليل النجوم ‏ النصف الجنوبي (۱) 
خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
خرائط النجوم الفصلية الجنوبية 
خرائط الکوکبات 
انواع النجوم 

خرائط النجوم الفصلية الشمالية 
دليل التجوم ٠‏ النصف الشمالي (۱) 
دلیل النجوم ؛ النصف الشمالي (۲) 
Jab‏ النجوم : لنصف الجنوبي (۱) 
الل النجوم ٠‏ التصف الجتوبي (۲) 
الا ole‏ الفلكية 

خرائط النجوم 

الفصلية الجنوبية 
دلیل النجوم : النصف الشمالي (۱) 
دلیل النجوم : النصف الشمالي ( ۲ ) 
دليل النجوم : النصف الجنوبي (۱) 
دليل النجوم : التصف الجنوبي ( ۲) 
الا ole‏ الفلكية 

تاريخ النجزات الفضائبة 
الرحلات إلى القمر 
عطارد 
الزهرة 
الرحلات Jl‏ المريخ 
کا عامل تلتشتري 
الحطات الفضائية 

امحطات الفضائبة 
تاریخ النجزات الفضائية 
کوفات الشمس 
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مار الریخ 
استکشاف السیارات الدا خلبة 

ا 

الزهرة 

الكويكبات اللسيارة 
استكشاف المشتري وزحل 

الشتري 


اھ 


wy 


زحل 
اقمار الشتري وزحل 
استکشاف 
السیارات النائية 
الکواکب السيارة الخارجية 
الذتبات 
ما وراء مملكة الشمس 
اعضاء نظامنا الشمسي 
انواع النجوم 
عوالم أخرى 
الکون التمدد 


۷ 


A Vier 7 ۳ 
P aAA عد اف‎ 


Lis‏ عات أله 4 والمعاني لعي وردت 


بها في هذا المج مم مرادفاتها الإنجليزيه 


y کت‎ se 


آخر النھر 
Wl‏ النهر . نجم كان Led‏ من القدر الاول 
ویعرف أيضاً بالظليم . قدره الآن ۰,٩‏ وفشة 
طيفه ب ٥‏ . 

AMALTHEA Wi 
التابع الخامس للمشتري اکتشفه إدوار برنار عام‎ 
هو اقرب التوابع إلى السیار یقع‎ . ۲ 
مداره داخل مداریر ویبلغ معدّل بعده عن مرکز‎ 


ACHERNAR 


yA. 


السیار ۱۸۱ الف کیلومتر ومدّة دورانه 
Sy pall‏ ۱۱ ساعة و ۵۷ دقيقة ویبلغ قطره 
yer‏ کیلومتر 1 
ابسيلون الدب الأكبر 
EPSILON URSAE MAJORIS‏ 
نجم هو الألية ومن أسمائه الخور وا حون . 
إبسيلون ATH‏ الأكبر 
EPSILON CANIS MAJORIS‏ 


إحدى العذارى وهي دلتا وإيسيلون وإيتا 


وأوميكرون ۲ . 

ابط الجوزاء BETELGEUSE‏ 
انظر منکب ا جوزاء . 

DORADO سیف‎ gl 


كوكبة جنوبية مولدة في قطب داثرة البروج 
الجنوبي . في القسم الاعلی من هذه الكوكبة 
غيمة ماجلان الکبری وفی هذه النطقة Lal‏ 
سدیم منتشر يرى بالعين الجردة ویبلغ قطره 
۰ سنة ضولية والعملاق الاعظم دلتا si‏ 
سیف وهو نجم له أكبر قدر مطلق معروف يربو 
ضیاؤہ على ضیاء ء الشمس ee eee‏ ۵ مرة . 

آپولون APOLLO‏ 
في علم الفلك : کویکب صغير من فشة 
الکویکبات التي تقترب من الارض ويبلغ قطره 
حوا لی کیلومترین . 


EYI‏ الدولىَ لملاحة الفضاء 
INTERNATIONA ASTRONAUTICAL FEDERATION‏ 
(IAF)‏ 
منظّمة مکونة من جمعيات ملاحة فضائية تشترك 
فیها حوالی عشرین دولة ارتبطت معا للنهوض 
باهداف التطویرات الفنية لوسائل السفر في 
الفضاء وتنمية التبادل الدولي للاراء المتعلقة 
بالشاکل القلیة والقانوثية والاجتاعية LO‏ 
بالسفر إلى الفضاء توصّلاً إلى جعل فنون 
الفضاء وسيلة للتعاون السلمي بين الشعوب . 
الاتصال SYZYGY‏ 
يقال إِنْ القمر في الاتصال أو الاقتران وهو هلال 
وفی الاستقبال وهو بدر . 
اثر زین 
في الفیزیاء : ظاهرة انشطار حطوط الطیف تب 
بها زيمن عام ۱۸۹۲ قبل أن یکتشفها أحد . 
آثر کوریولیس CORIOLIS EFFECT‏ 
انحراف جسم متحرك ay‏ دوران الارض . 
فالحركة الافقية تتحرف إلى اليمين فی نصف 
الكرة DIS‏ وال الیسار في النصف 
الجنوبيّ . 
الاحتجاب او الاستتار 
في علم الفلك : غياب موقت لکوکب نتيجة 
لمرور کوکب آخر آمامه . 


ZEEMAN EFFECT 


OCCULTATION 


الاحتکاك FRICTION‏ 
في الفیزیاء : عمل جسمين متاسّين يتحرك 

آحدها على الاقل 1 
الاحعال PROBABILITY‏ 


مفهوم علمي للمصادفة . وحساب الاحتال 
جموعة من القواعد التي تمکن من تحدید النسبة 
Vy‏ لحظوظ حدوث حدث ما . 

الاحد اثبات CO-ORDINATES‏ 
في الرياضتيات : عناصر غايتها تحديد موقع 
نقطة على سطح أو في الفراغ بالنسبة إلى نظام 
مراجع معينة . 


الاحد اثبات ا مغرافیٰة 
ORDINATES‏ ۔ GEOGRAPHICAL CO‏ 
على الكرة الأرضیّة أو على الخرائط الجغرافية 
خطوط متقاطعة هي « خطوط t Jyll‏ 
وه خطوط العرض » تكن من تحديد موقع نقطة 
من سطح الأرض . 
|حد اثبات هند سيّة 
GEOMETRICAL CO ~ ORDINATES‏ 
عناصر EE‏ من تعیین موقع نقطة في مستو أو في 
الفراغ بالنسبة إلى نظام مراجع معينة . 
أحزمة فان VAN ALLEN BELTS ol‏ 
حزامان من جسپات ها طاقة عالية أسرها Jie‏ 
الارض الغنطيي یشکلان عقبة في سبيل 
استكشاف الفضاء عن سطح الارض . أول 
من اكتشفهها وقاسها الدکتور جيمس فان أن 
من جامعة آیوا بالولايات التحدة . 
الاحصانیات 
فرع من الرياضيات الطبقة یقوم على مبادی» 
ناجمة عن نظرية الاحعالات غايته ا جمسع 
اللهجي ودراسة سلاسل الأحداث والعطیات 
العددية . 
اختلاف النظر 
تغیر ظاهري في موقع الثيء وبخاضة ابرم 
السا وى النظور بسبب من التغم أو الاختلاف 
فى مكان الناظر . 
آدحي al!‏ 
كوكبة جنوبية هي ال کلیل الجنوبيّ . اطلبه . 
آدحي النعام AZHA‏ 
نجم هو إیتا النهر وعند العرب هي نجوم في 
وسط التهر : 
الارتفاع 


STATISTICS 


PARALLAX 


CORONA AUSTRALIS 


HEIGHT 

في شكل هندتي هو أقصر مسافة بين فاعدتیه أو 
بين القاعدة والرأس . 
الارتفاع ALTITUDE‏ 


نی علم الفلك : الزاوية الحصورة بین نجم 


۲۹۱ 


Mm. 


أو جسم والشاهد ومسقط النجم على الأفق . 
الأرغون ARGON‏ 
عتصر AS‏ رمزه ( جو ) ووزنه الذري 
۸ . والارغون غاز لا رائحة له ولا لون 
ولا یقوم بأي نشاط كيميائي . يشكل ۱/۱۳۲۲ 

من اهواء . 
الأرصاد الجوية 
METEOROLOGY‏ 
علم يبحث فى الجو وظواهره وبخاصّة في 
الأحوال الجوية والتكهن بها . 
الأرنب LEPUS‏ 
صورة جنوبية تقع إلى جنوبي IDI‏ تحت رجله 
وإلى الشرق من AS‏ الاکبر على ھیئة معن 
غير قيامي تشكله النجوم ألفا وبيتا وغم ودلتا . 
نجمه الريسي العرش من القدر ۲,۷ . اهم 
نجومه : 
ألفا الارنب : العرش 
بيتا الأرنب : النهال 
آرییل ARIEL‏ 
أحد توابع آورانوس ويبلغ قطره حوالى ۱۵۰۰ 
کلم . اكتشفه و LOY.‏ في ستارفيلد عام 
۱ . 
الازار IZAR‏ 
نجم هو إبسيلون العواء ومن أسمائه مراق 
الإزار وتابع السماك وراية K‏ وراية 
الا . 
NITROGEN 953!‏ 
عنصر كيميائي غازي عادم اللون والطعم 
والرائحة رمزه ( ن ) ووزنه الذري ۱4,۲۲۷ 
يدخل في تركيب الهواء وهو أحد العفاصر 
الضرورية لحياة الحيوانات والنباتات . 
POWER oN‏ 
في الریاضیات : عدد أو حرف يوضع أمام عدد 
آخر للدلالة على قوته ( ٤‏ تعني 44*6 ) . 


TAY 


الاستتار او الاحتجاب OCCULTATION‏ 
في علم الفلك : اختفاء كوكب وراء کوکب 
آخر بالنسبة إلى مراقب موجود على سطح 
الارض ól).‏ مرور نجم أو ستيار وراء القمر 
یساعد على القیاس الدقیق لحركة القمر . 
وکذلك مرور عطارد وراء الشمس g‏ ۶ من 
معرفة العناصر الدارية لهذا السیار). 
ASTRAEA‏ 

أحد الکویکبات الصغری الموجودة في الفجوة 
الواقعة بين الریخ والشتری اكتشفه الفلکي 
الألماني کارل هنکه عام ۱۸4۵ . وهنکه من 
الفلکین المواة . 
الاستشعاع او التفلور 

في الفیزیاء : قدرة بعض الاجسام على بث 

الضوء عندما ls‏ اشعاعا من مصدر آخر قد 

يكون غير مرئي كأشعة ما فوق البنفسجي او 

الاشعة السينية . 
الاستقرار 

فی الفیزیاء : حالة جسم جامد فی حالة توازن 

يميل إلى الرجوع إلى وضعه الأسامي إذا آزیح 

عله . 

في الكيمياء : حالة جسم مركب يصعب 


الاستقطاب 


FLUORESCENCE 


STABILITY 


POLARIZATION 
ولي یمد‎ CNS Hae 
انعکاسه أو انکساره وتمكنه من نقل ذبذبات‎ 
. حول هذا الشعاع تورعاً غير متساو‎ iej ya 

الاسد LEO‏ 
كوكبة شمالیة بالقرب من خط الاستواء السما وی 
سمّیت هکذا نظراً لشکلها . نجمها الرئسي 
ألفا الاسد أو قلب الاسد . والاسد احد افلاك 
البروج یتطابق مع عبور الشمس في شهر آب في 
25,5 السرطان . اهم نجومها : 
ألفا الاسد : قلب الاسد 


بیتا الاسد : ذنب الاسد 


LYE‏ : جبهة الاسد وهي النزلة العاشرة 

من منازل القمر 

دلتا LY‏ : عرف الأسد 

دلٹا وثيتا الأسد : ال حر تان وهذه هي المنزلة 

الحادية عشرة من منازل القمر . 

ابسيلون الأسد : رأس الأسد الجنوبي 

زیتا الأسد : الضفيرة 

ثيتا الاسد : الخرت 

كبا الاسد : منخر الاسد 

لمبدا الأسد : الطرف أو الطرفة وهو المنزل 

التاسع من منازل القمر 

مو الأسد : رأس الاسد Si‏ 

آبسیلون ومو الاسد : الأشفار 
الأسد الأصغر 

كوكبة شمالية صغيرة جنوبي الدب الأكبر فیها 

القليل من النجوم الساطعة . 


الاسر 


LEO MINOR 


CAPTURE 
القوة المركزية‎ Le فى علم الفلك : تغلب‎ 
لكوكب على سرعة جسم عابر أو على قوة طرده‎ 
المركزية وإدخاله تحت تأثير مجال هذه القوة‎ 
. المركزية للكوكب‎ 1 
الاسطرلاب‎ 
في علم الفلك : آلة فلكية قديمة لقیاس ارتفاع‎ 
. الشمس والکواکب‎ 
GEOGRAPHICAL PROJECTION الاسقاط الجغرافي‎ 
عملية رسم خرائط تقوم على‎ : Lil atl فی‎ 
ch على‎ PIN اسقاط السطح الکروی‎ 
ی‎ 
الاسقاط السمتی‎ 
JS رسم خريطة نصف الکرة الجنوبيّ باسقاط‎ 
نقطة منه على طول مستقیم ينطلق من القطب‎ 
. إلى الستوي الماس للقطب الجنوبي‎ ål 
ORTHOGONAL PORJECTION الاسقاط العمودی‎ 
فى الریاضتیات : إسقاط شکل على مستقیم أو‎ 
مستر أو على سطح پواسطة خطوط عمودية‎ ne 


A 


ASTROLABE 


ZENITHAL PROJECTION 


تنطلق من ختلف نقط الشكل . 
الاشارة SIGNAL‏ 
العلامة . في الرياضيات : الاشارة ee!‏ 
Ue‏ الإفادة احبرية وتكون على نوعين : 
موجبة (+) وسالبة (-) . 
الأشرعة VELA‏ 
اسم إحدى الكوكبات التي تشكل كوكبة 
السفينة في النصف الجنوبي من الكرة 
السهاوية . وتسمى أيضا الشراع . 

RADIATION 
والاشعاع‎ . oly > في الفیزیاء : بث أشعة أو‎ 
لموجة ضوئیة أو كهرطيسية‎ dy عنصر‎ 
. كالإشعاع تحت الأحمر أو فوق البتفسجي‎ 
SOLAR RADIATION الاشعاع الشمسی‎ 
الشمس والتي يمتص الاوزون‎ yi الطاقة التي‎ 
فی طبقة الو العلیا منها ویصل القسم‎ 
. الباقي منها ال سطح الأرض‎ 
الإشعاعية‎ 
كثافة الدفق الضوئي على سنتيمتر مربع من‎ 
Bere 
آشعة بیتا‎ 
ذرات ذات نشاط‎ LES فى الفيزياء : إلكتر ونات‎ 
: اشعاعي‎ 
الأشعّة السينيّة‎ 
الفيزياء : أشعّة اكتشفها العالم الالماني‎ ġ 
رونتجن وتسمی أحياناً باسمه وهي موجات‎ 
کھرطیسّة من نوع الضوء ولکنها ذات طول‎ 
۲-۱۰۵ Cn موجي أقصر ایتراوح مداها‎ 

و ۲-۱۰5 سم تقریبا . 
آشمة غا 

فى الفيزياء : أشعة كهرطيسية خاصّة یلها 

الراديوم وبعض الواد الاخری ذات الفعالية 

الإشعاعية . 
الأشعَّة فوق البنفسجیٰة ULTRA-VIOLET RAYS‏ 

فى الفيزياء : موجات كهرطيسية تقع على مدی 


الإشعاع 


RADIANCE 


BETA RAYS 


X-RAYS 


GAMMA RAYS 


TAN 


طول الموجات بين ۱۰<6-* و ٠×٥‏ ۲-۱ سم ‘ 
أي بين الضوء الرئي والاشعة السيئية . 

الأشعّة الكاثوديّة او المهبطية ۸۸۷8 0۸7100 
فى الکھرباء : الاشعة المنبثقة من الكاثود عند 
خدوث تفریغ كهرباني في غاز متخلخل : 

الأشعّة الكونية COSMIC RAYS‏ 
في علم الفلك : إشعاع معقّد مرتفع الطاقة 
مصدره فراغ ما بين الكواكب یؤین ال هواء عند 
مروره فی الجو وذلك عن طريق اقتلاع 
إلكترونات من الذزات . 

40591 المهبطية او الكاثودية CATHODE RAYS‏ 
في الفيزياء : حزمة من الإلكترونات Ge‏ المهبط 
في أنبوب يحتوي على غاز متخلخل . 

الاصد اء REVERBERATION‏ 
في علم الصوتيات : بقاء الصدی بعد توقّف 
الصوت . 

الاعتد الان 
d‏ علسم الفلك : الاستواءان [wy‏ انان 
الاعتدال الربيعي حوالى ۲۱ آذار ر مارس ) 
والخريفي وهو ۱۸۰" بعيد عنه حوالی ۲۲ أيلول 


( سیتمبر ) . 
بة 


EQUINOXES 


الأعجو MIRA‏ 
نجم هر أوميكرون ا حوت . يتأرجح قدره بین 
۷ ۹۰۹ وتتأرجح Ge‏ بین ۳۲۰ و ۳۷۰ 
یوما . تعتریه ظاهرة کسوف بین نجمیه اللذين 
يدور أحده) حول الآخر في مستو ير على 


مقربة من الارض . 

الأفق HORIZON‏ 
في الجغرافيا : ما ظهر من نواحي الفلك Lob‏ 
أطراف الأرض . 

الأفق الاصطناعي ARTIFICIAL HORIZON‏ 
G>‏ أو صندوق فيه زئبق لرصد ارتفاع الأجرام 
الساوية . 

ACHRONYCAL g آفو‎ 


في علم الفلك : يقال للجرم السماويّ الذي 


vat 


يشرق عند أفول الشمس أي غروہہا ويغرب 
عند شروقها . 
الاقتران 
في علم الفلك : التقاء جرمين سما ؤويين أو أكثر 
عند درجة واحدة من منطقة البروج . ويكون 
الاقتران متخلفاً عندما يكون الجرم بين الأرض 
رہ ملا Latte‏ تکون الشسمس بین 
الأرض والجرم . 
الإكز وسفير 
الطبقة أو ا حدود النهائّية للغلاف الجوى حيث 
يندر الاصطدام بين جزيئات الغاز ولا يكون 
هناك سوى قوة الجاذنية لتستعيد ols A‏ 
الهاربة إلى طبقات الغلاف الجوى العليا . 
إكسبلورر 
واحد من الأقمار الاصطناعية التي تطلقها 
الولايات المتحدة وفقاً لبرامج وأبحاث 
وتوجيهات وكالة الجيش للقذائف الباليستيكية 


CONJUNCTION 


EXOSPHERE 


EXPLORER 


أو پرامج ناسا . 
الأكسدة 
لأكسيجين مع مواد أخرى فيفعل فيها . 
الا کسیچین 
عنصر كيميائي غازي رمزه (أ) ووزنه الذری 
٤‏ وهو أكثر العناصر انتشاراً في 
الطبيعة لا لون له ولا طعم ولا رائحة یتحد مع 
أكثر العناصر ولاسيما مع ا میدروجین لتکوین 
الماء . وهو غاز يعتبر أحد مقومات الاء والهواء 
oles‏ الحياة الحيوانية pole pas GLI,‏ التنفس 


OXIDATION 


OXYGEN 


والاحتراق ۔ 

الاکسید OXIDE‏ 
فى الكيمياء : مركب حاصل عن اتحاد 
ee]‏ مع جسم آخر . 

الاکلیل CORONA‏ 
3 علم الفلك : ضوء ساطع واسع الانتشار 


الإكليل الجنوبي CORONA AUSTRALIS‏ 
كوكبة جنوبية تتألف من نجوم خافتة تتراوح 
آقدارها بین القدرین 4 وه . من آسائها القبة 
والخباء وأدحي النعام ۰ 
الإكليل الشمالي 
CORONA BOREALIS‏ 


كوكبة DLE‏ بين العواء والجائي فيها ۲۱ les‏ 
La psi‏ دون القدر الثالث وهي على استدارة 
خلف Las‏ العواء Bo‏ استدارتها ثلمة تسمیها 
العامة قصعة الساکین وقصعة الصعاليك . 
كانت هذه الكوكبة 3 عامي ۱۸٦٦‏ و1945 
مركزاً لظهور متجدد هوت الإكليل BA‏ 
انتقل في کل من ا التین من القدر التاسع إلى 
قدر يتراوح بين ۲ و ۳ . 
الفا الاکلیل الشمالّ : الفكة ونير الفكة 
بیتسا الإكليل الشمالى : النسقان أي النسق 
الشامي والنسق الواني . 
الألبيدو 
في علم الفلك : نسبة الضوء المنعكس على 
سطح غير مصقول إلى الضوء الساقط عليه . 


ALBEDO 


وهو اصطلاح یستعمل في الإشارة إلى الضوء 
المنعكس من القمر أو الكواكب . 

الألبیدو متر ALBEDOMETER‏ 
آلة لقياس الالبیدو 

ALPHA ألفا‎ 


ا حرف الأول من الابجدية اليونانية وف علم 
الفلك يشير عادة إلى النجم الرئيني أو LEM‏ 


الق كركبة . 
آلفا السرطان ALFA CANCRI‏ 
نجم هو الزبان أو الزباني أو زبانا السرطان 
ألفا التنین ALPHA DRACONIS‏ 
۱ نجم هو الذيخ وهو ذكر الفیاع . 
آلفا الثور ALPHA TAURI‏ 


نجم هوعين الثور ویسمی ايضا الدبران 


حم 


ALPHA CARINAE ا چؤجؤ‎ Wi 
. نجم هو سهیل والفحل‎ 
ALPHA ORIONIS آلفا الجو زاء‎ 


نجم هو منکب الجوزاء ويقال له أيضاً يد 
الجوزاء وإبط الجوزاء . 

آلفا الحوت ALPHA PISCIS AUSTRALIS (gt gat!‏ 
نجم هو فم ا حوت ویسمّی Lal‏ الضفدع 
الأول . 

آلفا الدب الأكبر 

ALPHA URSIS MAJORI 

نجم هو الدبة وظهر الدب الاکبر . 

ALPHA CYGNI الد جاجة‎ Wi 
. نجم هو الردف ویسمی أيضاً ذنب الدجاجة‎ 

ALPHA AURIGAE ذى الأعئة‎ Wi 
Up نجم هو العیوق ويقال له أيضاً عیوق‎ 
. ورقیب الثریا واحاذي‎ 

۱ الساقي‎ wi 
نجم هو سعد الملك فى الکتف الیمنی من‎ 
الساقي‎ 

آلفا الظُلمان 
نجم في كوكبة الظلان يرى في نصف الکرة 
الجنوبيٰ ويقع على مسافة 4,۳ سنوات ضوئية 
عن الارض . وهو ثالث نجم في السماء من 


ALPHA ۸1 


ALPHA CENTAURI 


. DU حیث‎ 

آلفا العذراء ALPHA VIRGINIS‏ 
نجم هو السماك الاعزل . 

ألفا العواء 5 ALPHA‏ 
نجم هو السماك الرامح وأمامه نجم صغير يقال 
له راية السماك . 

ALPHA CORVI آلفا الغراب‎ 


نجم هو منقار الغراب أو الخباء . 
آلفا الکلب الأصغر ALPHA CANISMINORIS‏ 
نجم هو الشعری الشامیة أو الکلب ال تقدم . 
آلفا الکلب الأكير ALPHA CANIS MAJORIS‏ 
نجم هو الشعری SWI‏ : 


A 


آلفا المرأة المسلسلة  ALPHA ANDROMEDAE‏ 
نجم هو سرة الفرس وراس الراة السلسلة وهو 
کوکب مشترك بینها وبين الفرس . 

ألفا النسر ALPHA AQUILAE‏ 
نجم هو النسر الطائر . 

آلفا نعيم 
نجم فی الصلیب الجنوبيّ ویسمی Lal‏ نير 
نعيم . 

آلفا النهر 
نجم هو آخر النهر ويسمّى أيضاً الظليم . 

الالکتر ومتر ELECTROMETER‏ 
فی الکهرباء : مقياس فرق الجهد الكهربائي 
الإستاتي . 
J‏ الفيزياء : جهاز للكشف عن الإشعاعات 
الکهر بائية الضئيلة وقياسها . 

الإلكتر ون 
في الفیزیاء : دقیقة ذات شحنة کھربائیة سالبة 
وهو أحد العناصر المكونة للذرة . 

الألية ALIOTH‏ 
نجم هو إبسيلون الدب الأكبر ومن أسمائه 
ا حور والجون وهو من القدر ۱,۷ وفثة طيفه 
صفراء > 


ACRUX 


ALPHA ERIDANI 


ELECTRON 


UMBRIEL 
آورانوس ويبلغ قطرہ حوال پم یل‎ els أحد‎ 


کلم . 


امتصاص الضوء ABSORPTION OF LIGHT‏ 
في علم الفلك : نقص يقع في لمعان النجوم 
البعيدة . 
الامتصاص الطيفي 
SPECTRAL ABSORPTION‏ 


3 الفيزياء : هو امتصاص الطيف لبعض 
الاشعة الخترقة أجساماً قليلة الإشفاف . 
تكون أطياف الاجسام الصلدة مصلة . أما 
GUI‏ العناصر الغازية فتختلف باختلاف 
الغاز. 


۳۹۹ 


أملٹیا AMALTHEA‏ 
حامس تابع للمشتري وهو من توابعه الصغيرة 
يبلغ بعده عن مركز السیار ٠٠١‏ ۱۸۱ كلم 


ومدّة دورانه الحوری ١١‏ ساعة و OV‏ دقيقة . 


آمور AMOR‏ 
في علم الفلك : کویکب صغير من فشة 
الکویکبات التي تقترب من الارض ویبلغ قطره 

۸ کیلومترات . 
الانتشار PROPAGATION‏ 
ils‏ تستعمل لوصف الطريقة التي تنتقل بها 


موجة كهرطيسية مشل |شارة رادار أو اشارة 
توقیت أو إشعاع ضوئي من نقطة إلى آخری . 


الانحراف ABERRATION‏ 
في علم الفلك : انتقال ظاهری لصورة نجم 

يرى في الرقب . 
الانحراف VARIATION‏ 
في علم الفلك : انحراف ا حرم Gall‏ عن 

مداره المألوف . 
الانحراف الزاوی DECLINATION‏ 


في علم الفلك : البعد الزاوی لنجم أو کوکب 
شالا أو جنوباعن خط الاستواء Gite‏ . 

انحراف الضوء i‏ 

ABERRATION OF LIGHT 

في علم الفلك : تغیبر في موقع جرم Sle‏ 
ناجم عن حركة الارض في مدارها . 

انسلادوس ENCELADUS‏ 
أحد توابع زحل الصغری کثافته ضعيفة وقد 
یکون S‏ ضخمة من الجليد . 

الانش INCH‏ 
في الریاضیات : وحدة طول آنجلو سکسوئية 
تساوی ۲۰٥٤‏ ما 

الإنعكاس REFLECTION‏ 
في الفيزياء : تغير اتجاه الوجات الضوئية أو 
الحركية أو الصوتية بعد وقوعها على سطح 
عاكس . 


آنف الفرس ENIF‏ 
نجم هو ابسیلون الفرس الاعظم ویسمی Lal‏ 
جحفلة الفرس وفم الفرس . 

الإهليلج او القطع الناقص 
في الریاضیات : منحن مسطح محذّب مغلق له 
عورا PU‏ وتکون کل نقطة من نقاطه بحیث 


ELLIPSE 


dl‏ جموع مسافاتها إلى نقطتین ثابتتين تسمیان 
« بؤرتين je ٤‏ ثابتاً 

آوبرون OBERON‏ 
أحد تابعي آورانوس الکببرین ویبلغ قطره 
حوالى ۱۰۰۰ کلم . 

الأوج APEX‏ 
فی علم الفلك : النقطة التي تتجه إليها الشمس 
في مسيرها بالفضاء . 

APHELION الأوج‎ 


في علم الفلك : النقطة التي يكون فيها 
الكوكب السیار أو أي جرم سیاوی آخر أبعد ما 
يمكن عن الشمس . 
أورانوس 
سابع السیارات الرئيسية التابعة للنظام ow‏ 
بالنسبة إلى بعده عن الشمس . اکتشفه هرشل 
عام ۱۷۸۱ . على سطحه أحزمة شبيهة بأحزمة 
الشتري وزحل . نظراً لصغر قطره الظاهر 
يصعب قياس تسطيحه وتظل التفاصيل على 
سطحه غبر واضحة . ولأورانوس خسة توابع 
هي : أرييل وأمبرييل وتيتانيا وأوبيرون 
وميراندا تدور في مستو يكاد یکون معام دا 
للمستوي الداري ویربومیلها على ۹۰" بحيث 
تبدو حرکاتها الظاهرة تراجعية كحركة دوران 


URANUS 


السیار على ذاته . 

الأورانوغرافيا URANOGRAPHY‏ 
علم وصف السماء والاجرام السماوية بدون 
محاولة تفسيرها . 

URANOLOGY الأورانولوجيا‎ 


دراسة السماء والاجرام السما وية بغية تفسيرها : 


آوربا EUROPA‏ 
أحد توابع الشتري الساطعة اکتشفه غالیلیر 
وسیمون ماریوس فی آن واحد عام ۱۱۰٩‏ . 


الاوز العراقی CYGNUS‏ 
de oss‏ في الجرة هي الدجاجة . 
اطلبھا . 

PRIMARY g áj 


نعت يوصف به الجسم الذي يدور حوله تابع . 
فالشمس جسم أول للارض والارض جسم 
أل للقمر . 
أولیّات الأشعَّة الكونيّة الثقيلة 
HEAVY COSMIC RAY PRIMARIES‏ 
نوی موجبة الشحنة للعناصر التي يزيد ثقلها 
عن ثقل امیدروجین واهیلیوم حتی نواة ا حدید 
( التي لا تدخل ضمنها ) . تکون هذه الشوی 
الوجبة حوالى ۸۱ من جموع جسوات الاشعة 
الكوتية . 
آومیغا OMEGA‏ 
آخر حرف من > Gy‏ الابدجية اليونانية يشير 
في علم الفلك إلى مجموعة نجمية كروية . 
إیتا الدب الأكبر ETA URSAE MAJORIS‏ 
نجم القائد أو قائد بنات نعش الكبرى . 
EROS‏ 
أحد الستیارات الصغرى الواقعة بین ا مریخ 
والشتری اکتشفه الفلکي السویدی كارل Say‏ 
عام ۱۸۹۸ . وهو کویکب مستطیل يبلغ قطره 
الأكبر ۲۷ کیلومت را وقطره الاصضر ١5‏ 
كيلومتراً . 
إيكار وس 


إير وس 


ICARUS 

أحد السیّارات الصغرى الوجودة فی الفجوة 
الواقعة بین اریخ والشتري يقترب من الشمس 
إلى مسافة ۲۸ مليون کیلومتر ويبتعد عنها 


مسافة 746 مليون كيلومتر فیتحمّل من جراء 


AV 


نات او فقدانها . 
IONOSPHERE _‏ 
غلاف الارض GI‏ حيث 
نل ایس نات هذا 


وم ومن فصل الى فصل بالنسبة للمکان 
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البار BAR‏ 
وحدة لقياس الضغط ا وی تساوی مليون داين 
فی السنتیمتر اطربع A‏ 

البازلت BAZALT‏ 
حجر قاس داکن برکانی الاصل . 

الباطية CRATER i‏ 
كوكبة جنوبية هي الكأس . أنظره . 

بالاس PALLAS í‏ 
أحد الکویکبات الصغری الوجودة فى الفجوة 
الواقعة بین الریخ والشتری ispat E‏ 
من علماء الفلك بزعامة يوهان شروتر والبارون 
فون زاخ . 

پایونر PIONEER‏ 
احد المسابير الفضائية التي يقذفها الیش 
والسلاح SH!‏ الامریکیان تحت رعاية ita‏ 
ناسا . 

PIONEER 10 ٠١ بايونير‎ 


قمر اصطناعي أمريكيّ أطلق EL‏ الشتری عام 
۷۲ فوصل عام ۱۹۷۳ إلى مسافة تبعد عنه 
حوالى ۱۳۱۰۰۰ كلم وارسل إلى الارض 
معلومات هامّة Uais‏ وصوراً ملونة . 


البحر MARE‏ 
في علم الفلك : |حدی البقاع الداكنة الترامية 
الاطراف على سطح القمر أو الریخ . 

بدء الظلمة IMMERSION‏ 
ظلمة كوكب أو سيار بعد احتجابه بالقمر أو 
ظلمة القمر عند خسوفه . 


البدر FULL MOON‏ 
نی علم الفلك : القمر عندما يكون مكتملاً ۔ 

البذلة الفضائية SPACE SUIT‏ 
بذلة خاصّة یرتدہا رواد الفضاء عند القيام 
برحلاتهم والخروج من مركباتهم . 

برج الأسد LEO‏ 
البرج الخامس من فلك البروج 

برج TAURUS IFN‏ 
البرج الثاني من فلك البروج 

برج الجدى CAPRICORNUS‏ 
البرج العاشر من فلك البروج 

برج اخوزاء ORION‏ 
البرج الثالث من فلك البر وج 

برج الحمل ARIES‏ 
البرج الأول من فلك البروج 

برج اخوت PISCES‏ 
البرج الثاني عشر من فلك البروج 

برج الدلو AQUARIUS‏ 
البرج الحادي عشر من فلك البروج 

برج الرامي او القوس SAGITTARIUS‏ 
ابوج لاس فلك روج 

برج السرطان CANCER‏ 
البرج الرابع من فلك البروج 

برج السنبلة SPICA‏ 
البرج السادس من فلك البروج 

برج العقرب SCORPIO‏ 
البرج الٹامن من فلك البروج 

برج ا میزان LIBRA‏ 
البرج السابع من فلك البروج 

۹ 


LIGHTNING 

نور يلمع في السماء على أثر احتكاك كهربائي 
الغيوم أو بينها وبين الارض . 
برنامج آبولو APOLLO PROGRAMM‏ 

ارمسترونغ وادوين ألدرين ۔ 
البر وتون 

جسيم مادی ذو شحنة موجبة يشكل نواة ذرة 

ال هيدر وجين . وهو مع النیوترون أحد عنصری 

نوی oF‏ الذرات A‏ 
بر وکسما 

نجم قزم احمر قريب من الظلمان ویدعی Lal‏ 

قريب الظلان وهو اقرب نجم الى الارض اذ 

يقع على مسافة ٤,۳‏ ستوات ضوئية فقط . 
البصریات OPTICS‏ 

فرع من الطبیعیات يبحث في الضوء وقوانینه . 
الیصریات الالکتر ونية 


البر ق 


PROTON 


PROXIMA 


ELECTRON OPTICS 
فرع من الالکتروئیات يبحث في خصائص‎ 
شعاعات الإلكترونات الجانسة خصائص‎ 
. آشعة الضوء‎ 

BOTEIN البطین‎ 

نجم فی برج ا حمل . والبطین عند العرب هو 

المنزل الثاني من منازل القمر . 

البقار 200725 
انظر العواء . 

PLASMA البلازما‎ 

3 الفيزياء : مادة Uk‏ التأين فیها اعداد 

متساویة من النويات التَرية المؤاينة 
والإلكترونات الطليقة . 

البلانیتاریوم PLANETARIUM‏ 
جهاز بظهر حركات الشمس والقمر والکواکب 
الستيارة والنجوم بتسليط النور على داخل قبة 5 


۳ 


البلائیسفبر ۲۲۸ 
خريطة تظهر فی مستو واحد نصفي الکرة 
السیاویّة او الأرضيّة . 


PULSAR البلسار‎ 


في علم الفلك : نجم نيوتروني أصغر من 

الاقزام البیضاء وأكثر منها كثافة يتكون في قلب 

سديم ناجم عن انفجار متجدّد أعظم 3 
البلستیکا BALLISTISC‏ 


هوعلم المقذافية فاطلبه . 


بنات نعش EPSILON, ZETA, ETA, GAMMA‏ 
URSAE MAJORIS‏ 
نجوم فی الدب الأكبر هي إبسيلون وزیتا وإيتا 
وغما . 
البؤرة FOCUS‏ 


فی الفيزياء : النقطة التي تلتقي فيها الاشعة 

المتوازية بعد انعکاسھا أو انکسارها . 

d-‏ علم البصريات : مركز تجمع الضوء بعد 

مروره من خلال عدسة . 
البوصلة 

آلة تتألف من ميناء ومن إبرة مغنطة تتحرك فوقه 

على حور وتشير دائ إلى اتجاه الشمال . 
بوصلة اطلاح PYXIS‏ 

كوكبة صغيرة مولّدة في نصف الكرة السماوية 

الجنوبي فوق كوكبة السفينة . 


COMPASS 


بيت الجيز .بيت العجوز BETELGEUSE‏ 
بیتا BETA‏ 


ا حرف الثاني من الابجدية اليونانية dy‏ علم 

الفلك يشير عادة إلى النجم الثاني في كوكبة من 
بیتا الأسد BETA LEONIS‏ 
نجم هو ذنب الاسد ویدعی أيضاً الصرفة 
لانصراف البرد عند سقوطه فى الغعرب 
بالغدوات وانصراف کے ا کا من تحت 
شماع الشمس بالغدوات . 


بیتا الدب الأکبر BETA CANIS MAJORIS‏ 
نجم هو الراق أو طرف الدب الأكبر . 


بيتا الدجاجة BETACYGNI‏ 
نجم هو منقار الدجاجة . 
بیتا الكلب الأصغر 
BETA CANIS MINORIS‏ 


نجم هو الغمیصاء ومرزم الغمیصاء ۰ 
بیتا المرأة المسلسلة 
BETA ANDROMEDAE‏ 
نجم هو جنب المسلسلة ويقال له أيضاً الراق 
وبطن الحوت والمثزر والرشا . 


بیتا النسم BETA AQUILAE‏ 
نجم هو الشاهین وعنق الغراب . 
بیتا نعيم 5 BETA‏ 


في علم الفلك : نجم في كوكبة الصلیب 
الجنوبي أو نعیم قدره ۱,۳ وهو نجم شدید 
du‏ من نوع ب . 

بيتا النهر 
نجم هو كرسي ا جوزاء التقدم 

BEID aJi 
عند العرب نجوم في النهر وعند الافرنج نجم‎ 
واحد هو و النهر‎ 


BETA ERIDANI 
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SATELLITE التابع‎ 
فی علم الفلك : كوكب يدور حول سيار وفاقا‎ 

. لقوانين كبلر‎ 
SOLAR FLARE الشمس‎ œt 


ظاهرة شمسنية تسب انبعاث الأشعُة فوق 
البنفسجية والانبعاث الجسيمي فی المنطقة 
المحيطة بالشمس وهي تور على تكوين 
الإيونوسفير وتتداخل مع الواصلات 
الرادوية . 
EROSION Kii‏ 
انفلات بعض الواد من التضاريس بفعل 
عوامل خارجية كالمواء والاء وما اشبه . 
التأين IONIZATION‏ 
تكون إيونات عن طريق تفكيك جزيئات أوعن 
طريق انتزاع إلكترونات من ذزات أو من تجمع 
ذرات . 
تباین سيار ELONGATION‏ 
الزاوية الحادثة عند مركز الارض بين خطين 
مرسومين eel‏ من مركز السیار والآخر من 


مرکز الشمس . 


نک 


التبذ EVAPORATION‏ 
في الفيزياء : تحول بطيء لسائل إلى بخار . 
التجاذب التثاقلي 


GRAVITATIONAL ATTRACTION 
التجاذب الذي یؤمُن لكل جسم ثقله حاولاً‎ 
مركز الارض والذى يحفظ السّيارات‎ ol ZL دفعه‎ 


حول الشمس . 

التحات CORROSION‏ 
في ple‏ طبقات الارض : بل الصخور بفعل 
الریاح والیاه . 

التحلیل الطيفي SPECTRAL ANALYSIS‏ 
في الفيزياء : عملية دراسة الأطياف لعرفة نوع 
المادة التی یدرس طیفها . 

INTERFERENCE التداخل‎ 


ظاهرة تحدث 3 الصوتيات والبصریات بنوع 
خاص عند تراکب موجات ھا تواتر واحد . 
تراجعی RETROGRADE‏ 
في علم الفلك : متحرّك في اه مضاد EDU‏ 
المألوف عند الأجرام WU‏ . 
التر بیع QUADRATURE‏ 
في الهندسة : ايجاد المربع المساوى في الساحة 
TA‏ الفلك : وضع السیار المتعامد مع 
الخط الواصل بین الشمس والارض . 
الترجاف PERTURBATION‏ 
في علم الفلك : اضطراب الجرم السیاوی في 
حرکته الدارية بسبب من قوة غير تلك التي 
es‏ دورانه النظامی . 
الترجُح OSCILLATION‏ 
في الفيزياء : حركة جسم ينتقل دورياً في اتجاه 
G5‏ الاتجاه المقابل مارا دائ في الاوضاع ذاتها . 
ee‏ القمر ی 
تمايل pill‏ حول محوره ما یجعل القسم GM‏ 
منه اکبر من القسم غير ا مرثي . 


LIBRATION 


التردّد او التواتر FREQUENCY‏ 
فى الفيزياء : مقدار تكرار الحركة أو عدد 
الاهتزازات أو الموجات أو الدورات ف الثانية . 

TRITON تریتون‎ 

أحد تابعي نبتون حجمه يفوق حجم القمر 

ومداره داثري يسير باتجاه تراجعي . 

التسارع ACCELERATION‏ 
في الیکانیکا : التسارع هو تغير سرعة جسم 
متحرّك في اتججاه ما في وقت معينَ ۰ ویزداد 


التسارع بازدياد القوّة المؤئّرة على الجسم 


التحرك . 

تشمّت الضوء DISPERSION OF LIGHT‏ 
فى الفيزياء : تفكك حزمة ضوئية مركبة إلى 
اشعتها الختلفه . 

التشويبية 04 


في الجيولوجيا : the‏ التشويه التي تغيرٌ شكل 
القشرة الأرضیّة محدئة القارات والجبال 
والتضاريس المختلفة . 
التصعّد او الحمل الحرارى 
في الفيزياء : انتقال الحرارة بالحمل في اتجاه 


CONVECTION 


. gb 

التعاظم ACCRETION‏ 
ازدياد النمو الداخليّ العضوی بواسطة إضافات 
خارجية تدر يجية . 

تغيرٌ آديابيتي ADIABETIC CHANGE‏ 
fas‏ یلحق sll‏ دون of‏ يحدث اي انتقال 
للحرارة منها أو إليها . 

التفلور او الاستشعاع FLUORESCENCE‏ 


re)‏ الفيزياء : مقدرة بعض الا جسام على بث 
الضوء عندما تتلقّى اشعاعاً من مصدر آخر قد 
يكون غير مرئي كاشعة ما فوق البنفسجي او 
لاح السينية . 

تقدم الاعتد الین PRECESSION OF EQUINOXES‏ 
تقدّم سنوي لوعد الاعتدال يحدثه تقهقر النقطة 
الاعتدالية نتيجة مباشرة لحركة تقدّم حور دوران 


الأرض في الفضاء . 
التمرّح DISPERSION‏ 
d‏ البصریات : استحالة الضسوء الأبيض إلى 
الأضواء ذات الالوان المتدرجة من الحمرة إلى 
البنفسجية بواسطة موشور من الزجاج . 
تقطيب الضوء 

POLARIZATION OF LIGHT 
(5) الضوء العادي يتكون من ذبذبات كهربية‎ 
وأخرى مغنطيسية (م) تحدث في جميع المستويات‎ 
التي تشمل الشعاع . هذه الذبذبات تكون‎ 
متعامدة مع مسار الضوء بمعنى أن الضوء هو‎ 
حركة موجية مستعرضة . تكون الذبذبة (م)‎ 
المرافقة لكل ذبذبة ( ك ) متعامدة معها . وعلى‎ 
هذا ففي الضوء المقطب تكون الذبذبات (ك)‎ 
في مستو واحد یسمّی مستوي التذبذب ومن ثم‎ 
. في مستو واحد‎ Lal الذبذبات (م) تقع‎ op 
والستوی العمودي على هذا الستوی یسمی‎ 
التکتیت‎ 

في علم طبقات الارض : جسم زجاجي لعلّه 

من أصل نيزكي یکثر وجوده فی تشیکو سلوفاکیا 

وإندونيسيا وأستراليا وفی مناطق أخرى کجزاثر 
التكيون 

في الفيزياء : جسپات يفترض أنْ سرعتها تفوق 

سرعة الضوء ( ۳۰۰۰۰۰ كلم في الثانية ) 
التلالؤ 


TEKTITE 


TACHYON 


TWINKLING 
التغيرات السريعة في لعان النجوم وفی الوانها لا‎ 
HII سپآ ما هو على ارتفاعات منخفضة فوق‎ 
. وذلك بسبب ظروف الرؤية‎ 
تلستار او ا مرخل‎ 
مرخل تلفيزيوني فضائيّ يتلقى الإذاعات‎ 
iela التلفزيوئية وينقلها بقوة اعظم وبذلك‎ 
. المسافة التي تنقل عبرها‎ 


TELESTAR 


| 
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التلسکوب TELESCOPIUM‏ 
كوكبة صغيرة مولّدة تقع في النصف الجنوبيّ من 
الكرة السماوية . 

التلسكوب 
كل أداة معدّة لمراقبة الأشياء البعيدة . ویطلق 
اليوم هذا الاسم حصراً على الآلات البصرية 
التي تستخدم نی الأرصاد الفلكية والتي تكون 
فيها CES‏ مراة مقعرة . 

التلسكوب الاشعاعي 


TELESCOPE 


RADIO TELESCOPE 
التقاط تستعمل فی دراسة‎ Ji: في علم الفلك‎ 
الکواکب بالاستناد إلى الموجات الكهرطيسية‎ 

المنبثقة منها . 

TELEVISION التلفيزيون‎ 

جهاز تنقل إليه الصور عن بعد بواسطة تيارات 
ÉL S‏ أو موجات هرتزية . 

التلوث POLLUTION‏ 
في علم البيئة : أتساخ البيئة مواد سامة أو 
بأوساخ تنتشر في المواء وفي الماء وتنجم Les‏ 
أمراض te‏ تصيب الإنسان والحيوان 

والنبات . 

TELEMETER التلیمتر‎ 

آلة تقاس بواسطتھا السافة بين مراقب ونقطة 
بعيدة عنه يراقبها ۔ 

CYGNUS التم‎ 

. شمالیة في المجرّة هي الدجاجة‎ USS 
. اطلیها‎ 

التمثیل الضوني PHOTOSYNTHESIS‏ 
تحول يحدث في الخلايا اليخضورية للنباتات 
الخضراء عندما يقع عليها الضوء فتحصل عنه 
مواد GLE‏ معقدة من نش وات وبروتینات 

وغيرها . 

REPULSION التنافر‎ 

3 الفيزياء : نتيجة القوى التي تعمل على إبعاد 
جسم آخر . 


vt 


التنجيم ASTROLOGY‏ 
علم قديم مختص بدراسة تأثير البروج على 

مصير الإنسان 
التثين DRACO‏ 
كوكبة جنوبية بشكل أفعى رأسها تحت رجي 


الجاثي وذنبها بین الدب الأكبر Cully‏ الأصغر 
ومن اسماثها الشجاع والحية . اهم نجومها : 
ألفا التنين : الذئب أو الذيخ او التُعبان 
بيتا التنین : رأس الثعبان وهو أحد العوائذ . 
ote‏ : راس oI‏ 
stds‏ 2 اليس 
لبدا الین : ذنب التنين 
زینا التنين : الذیخ 
يوتا التنين : الذئية 
أوميغا التنين : الذئب 
كسي التنين : أخفى العوائذ 
3 النین : العار 
سیغم| التنين : أحد الأثاني 
مو التنين : الراقص 
بيتا وغماً ومو ونو وکسي التَنِين : العوائذ 
زیتا وإيتا التنين : الذئبان 
ف و أوميغا Sl‏ : العوهقان 
سیغما وتاو وإوبسيلون التنین : الائانی 
بيتا وغ وكسي التنين : الصلیب الواقع 
دلتا وبي ورو وإبسيلون التنين : التیس . 
التواتر او التردد 
في الفیزیاء : مقدار تکرار الحركة او عدد 
الاهسزازات او الذبذبات او الوجات او 
الدورات 3 الثانية . 
التوأمان GEMINI‏ 
كوكبة في منطقة البروج صورها Oy pall‏ 
بصورة جديين فجعلها اليونان بصورة ولدين 
توامین وصوّرها الغرب أخياناً بصورة 
طاووسين . وتتميز هذه الكوكبة بنجميها 
الرئيسيين رأس هرقل ورأس oy si‏ من 


FREQUENCY 


توهج الشمس 


القدرین ۱,۲ و ۱,۹ . والتوأمان أيضاً برج 
من فلك البروج هو الثالث  TIES ST‏ 
فتتطابق الیوم مع فلك السرطان حیث تدخل 
الشمس ف النقلب الصيفي . اهم نجومها : 
wil‏ التوأمين : راس آفلون أو راس التوامین 
المقدّم . 

بيتا التوامین : راس هرقل أو راس التوامین 
المؤخر وثاني الذراع ورأس الجوزاء . 

Wi‏ وبيتا التوأمين : الذراع والذراع المبسوطة 
وهو المنزل السابع من منازل القمر . 

غمآ التوأمين : ال هنعة وهي المنزل السادس من 
منازل القمر . 

دلتا التوأمين : وسط السماء . 

إبسيلون التوأمين : ذراع الأسد المبسوطة . 
زيتا التوأمين : ذراع الأسد المقبوضة . 

أيتا التوأمين : الرجل التقلمة . 

SOLAR FLARE 


التوجیه 


GUIDANCE 

التاثر على قذيفة أو مركبة لتحريكها في اتجاه 
مطلوب بواسطة شخص في داخلها أو بواسطة 
جھاز g‏ داخلها يستجيب تلقائياً للظروف أو 


تيدان 


بواسطة جهاز داخلها يستجيب للإشارات 
الصادرة إليه من الخارج . 
TITAN‏ 
أحد توابع زحل اكتشفه کریستیان هویغنس عام 
۶۵ يدور تیتان حول زحل على مسافة 
٠‏ الف كيلومتر في مدار داثري وتبلغ مذة 
دورانه الحوری ۱۵ يوماً و ۲۲ ساعة و ۳۰ 
دقيقة ویقلر قطره ب 4۸۰۰ کلم فهو أضخم 
من pill‏ ویقرب حجمه من حجم عطارد . 
TITANIA‏ 


إحد توابع آورانوس البالغ قطرہ حوال ۱۸۰۰ 


TETHYS 

أحد توابع زحل الصغرى وهو كناية عن كتلة 

ضخمة من الجليد يبلغ قطرها حوالى ٠٠٠١‏ 
كيلومتر . 

TIROS 

برنامج للاقار الاصطناعیّة الخاصّة بالأرصاد 

الجوية التابعة لهيئة ناسا الأمريكية . اطلق 

تروس الأول فی أول أبريل عام ۱۹۱۰ والثاني 

في ۲۳ نوفمبر عام ۰ والثالث فی ۱۲ یولیو 

عام ۱۹۲۱ وما تزال جیعها في مدارها حول 
الارض . 


الثابت الشمتی 


ثاني أكسيد الکر بون 


الثعبان 


ثعبان البحر 
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SOLAR CONSTANT 
مقدار الحرارة الشمسيّة الواقع عادة على الطبقة‎ 


الخارجية من جو الأرض والبالغ ١,44‏ سُعراً 


غرامياً في الستتيمتر اربع في الدقيقة . 
CARBON DIOXIDE‏ 
في الكيمياء : غاز ناجم عن اتاد الکربون 
بالاکسیجین وهو موجود في افواء ویوجد ذاثبا 

في الاء . 
SECOND‏ 
جزء من ستين جزء من الدقيقة الزمنية أو من 
الزاوية أو القوس . 
PLEIADES‏ 
في علم الفلك : مجموعة من ستة نجوم ساطعة 
ونجم لا یری بالعین الجردة في ASS‏ الثور . 
وتقول الأسطورة إن ol‏ أطلس السبع حولن 
إلى هذه الجموعة من النجوم . 
HYDRA‏ 
کوكبة thee yo‏ على مساحة واسعة . نجمها 
الرئيسي ألفا اللعبان یسمی الفرد وقدره ۲,۲ . 
۶۱۱ 
كوكبة جنوبّية قرب القطب ا جنوبيٴ بین الساعة 


والثمن . ومن أسمائها الشجاع الصغير وحية 


ا ماء ۔ 

التعلب والوزة VULPECULA‏ 
كوكبة Die‏ مولدة بين الدلفین والنسر 
والدجاجة . 

SPECIFIC GRAVITY الثقل النوعی‎ 


الثور 


الثوران 


في الفيزياء : نسبة وزن جسم الى وزن حجم 
من ا اء يساوي حجمه إذا كان الجسم جامداً أو 
سائلاً او الى وزن حجم من اهواء مساو حجمه 
إذا كان غازاً . 

OCTANS 
ort صورة جنوبّية مولّدة تحتوي على القطب‎ 
. ذاته وتقع فوق الطاووس وافندي‎ 

BINARY 
في علم الفلك : يقال عن النجوم المزدوجة إذا‎ 
كانت مؤلّفة من نجمين يدور أحدههما حول‎ 
. الآخر أو يدوران معأحول مركز ثقل مشترك‎ 

TAURUS 
كوكبة في فلك البروج بين ا حمل والتوأمين غنية‎ 
بالنجوم وفيها مجموعتا الثریا والقلائص اللتان‎ 
تريان بالعين المجردة . والثور هو البرج الثاني‎ 
من فلك البروج وله اليوم كوكبة ا حمل بسبب‎ 
: مبادرة الاعتدالين . اهم نجومها‎ 
عين الشور‎ Sled ومن‎ Ol pall : ألفا الثور‎ 
وتالي النجم والفنيق والنطح والناطح وسائق‎ 
. الشریا‎ 
SIA بيتا الٹور : قرن الثور‎ 
آول الدبران‎ : ose 
دلتا الثور : القلاص‎ 
. إيتا الثور : عقد الثریا والجوز وثور الثريا‎ 
وأوبسيلون الثور : الكلبان‎ LS 
خي وأوبسيلون الثور : الضيقة‎ 
بسي وي وکبا الثور : الفردوس‎ 

ERUPTION 


قذف لواد من داخل الارض إلى سطحها . 
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جاذبيّة الصفر 


الجاذبية العامة 


ہے رو سسجت EASE‏ 
حر ا ا 


TANTEI 


لیکن ہر یرت 
DAVES‏ 
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HERCULE تی‎ 


كوكبة شيالية bie‏ شمالاً الین وشرقاً النسر 
الواقع وجنوباً الحواء BIL ey‏ والإكليل 
dll‏ . وهي صورة JEE‏ رجلا جائياً على 
ركبته اليمنى وبيده اليمنى هراوة . وهذه 
الكوكبة يسير إليها کل النظام الشمسي . اهم 
نجومها : 

ألفا الجائي : راس الجاثي وكلب الراعي 

بيتا الجائي : حامل المراوة 

Suits‏ : المرفق 

بدا gu‏ : العصم 

يوتا GUI‏ : النسق 

ZERO GRAVITY j 

هي انعدام الوزن . 

UNIVERSAL GRAVITY 

ظاهرة iile‏ جاء نیوتن بنظريتها عام ۱٦۸۷‏ 

لتفسير جاذبّية الارض ولتفسير قوانین AS‏ 
التعلقة بحركات السارات A‏ . فإذا 
أخذنا نقطتین مادیتین کتلتاها ك وك تفصل 
بینهیا مسافة م فا تتجاذبان بقوة ق = 
مك لغ 


Keg! الجاذبية‎ 


الجانب 


جانوس 


الجبار 


الجدى 


الجذب السمتی 


SPECIFIC GRAVITY 
حجم من مادّة إلى‎ Gl في الفيزياء : نسبة وزن‎ 
L وزن حجم مساو له من مادة أخرى تعتبر‎ 
الموادٌ الصلبة‎ . 
٤ والسائلة تقارن عادة بالماء عند درجة حرارة‎ 


عند درجة حرارة ثابتة أو معينة 


مئوية . 
ALGENIB‏ 
نجم نھوغاً الفرس الاعظم ویستی أيضا جنب 
الفرس cles‏ الفرس وهو أحد نجوم مربع 
الفرس ویسمی مع سرة الفرس الفرغ المؤخر أو 
الفرغ الثاني . 
JANUS‏ 
أحد توابع زحل الصغرى وأقريها إلى السيار 
اكتشفه أودوين دولفوس عام ۱۹٦٦‏ . وهو 
كناية عن US‏ ضخمة من الجليد لا ترى الا 
عندما تكون حلقات زحل موجَهة حرفها باتجاه 


. الازض‎ 
PERSEUS 

في علم الفلك كوكبة شمالية تسمی ایض 
فرساوس . اطلبها . 

CAPRICORN 
كوكبة في فلك البروج في نصف الكرة السماوية‎ 
الجنوبيّ فيها نجمان من القدر الثالث ها بیش‎ 
ودلتا . ونجمها ألفا مزدوج قدر أحد النجمين‎ 
. 4,8 اللذين يتألف منهما ۳,۸ وقدر الثاني‎ 
gahl : الجدي‎ Wi 
بيتا الجدي : الذابح‎ 
غما الجدى : الناشرة‎ 
دلتا الجدي : ذنب ا دی‎ 


الفا وبيتا الجدي : سعد الذابح وهو المنزل 
الٹانی والعشرون من منازل القمر 

i‏ ودلتا الجدى : المحبان 

نو الجدي ; الشاة 

و ZENITAL ATTRACTIPN‏ 
الرفع الظاهری لزاویة ارتفاع نجم نتيجة 


TV 


لانكسار الضوء فی الغلاف ال وی . 

MOLECULE :‏ 
فى الکیمیاء اصغر جزء مستقل من المادة يكن أن 
یں حتفظاً با خواصٌ الكيميائية هذه SU‏ التي 


!4 یء 


هو جزء منها . 

احزيرة المرجانية CORAL ATOLL‏ 
جزيرة صغيرة في البحار الدارية تتألف من 
الرجان وتشکل عادة حلقة في وسطها بحيرة 
صغيرة تسمی لاغون . 

ا جسیم PARTICLE‏ 


في الفيزياء : JS‏ من مقوسات النرة 
ر إلكترونات وبروتونات ونيوترونات 
وسواها ) . 

ا غرافیا GEOGRAPHY‏ 
علم يبحث فی وصف الشكل الحالي الطبيعيّ 
والبشري لسطح الأرض وتفسيره . 

الجغرافيا التشكيلية GEOMORPHOLOGY‏ 
فرع من الجغرافيا يعنى بوصف تضاريس الكرة 
الأرضية ا حالية وتفسيرها بالاستناد إلى تطورها 
وهي تقسم إلى جغرافية مناخية تحلّل تأثير المناخ 
على تطور أشكال التضاريس وجغرافية بنيوية 
تبرز تأثير البنية الجيولوجية . 

الجلاء او الضیاء LUMINOSITY‏ 
في علم الفلك : القدار النسبي لضيائية النجم 
دون أخذ بعده بعین الاعتبار . 

اجمد السرمدىَّ 
طبقة متجلدة باستمرار على أعماق متفاونة تحت 
سطح الارض أو الزیخ اوغیرہ من الستیارات : 

جنب الفرس ALGENIB‏ 
ویسمی Lal‏ جناح الفرس وهو بیتا الفرس 
الاعظم أحد نجوم مربع الفرس ویسمیٗ مع 
سرة القوس الفرغ الزخر او الفرغ الثاني . 

جنب المسلسلة BETA ANDROMEDAE‏ 
وتدعی Lal‏ امراق Mirach‏ والمزار :ت۸۸ والرشا 

Alrisha 


PERMAFROST 


YA 


Sigs‏ الأصليّة 
في الجغرافيا : أربع جهات هي الشرق والغرب 
والشمال وا جنوب . 

جهاز قیادی ROL SY‏ 
جهاز فى القذیفة یمن ها وضعا مستقرا خلال 
الطيران الذي تعمل فيه حرکاتها ویصخح 
الانحرافات التي یسبها الواء أو ای اضطراب 
لخر 


الجبهة 


CONTROL SYSTEM 


ALGEIBA 

نجم هو غا الاسد وهو واحد من أربعة نجوم 
هي ألفا Ley‏ وإيتا وزيتا الاسد وهي النزلة 
العاشرة من منازل القمر . 
الحو ATMOSPHERE‏ 

كتلة الهواء التي تحیط بالارض 

فی الفيزياء : وحدة الضغط وتساوی وزن عمود 

اسطواني من الزثبی ارتفاعه ۷٦‏ سنتيمتراً 

بمستوى سطح البحر . 
الجوّ التجانس 

جوتکون فيه نسب الغازات متائلة مع ما هي 

عليه في مستوی سطح البحر . 
الجؤجؤ 


HOMOSPHERE 


CARINA 

إحدى کوکبات مجموعة كوكبة السفینة في نصف 
الكرة السماوئیة DL‏ تحتوي على سهيل وهو 
النجم الثاني في السماء من حيث الجلاء بعد 
الشعرى الوانية . 
ORION el} gt!‏ 
كوكبة في المنطقة الاستوائية تعتبر من pel‏ 
کوکبات السیاء في ليالى الشتاء . یری منها 
بالعین الجردة سبعة نجوم اربعة منها ( هي 
منکب الجوزاء pce‏ يتأرجح قدره بین 4,» 
و ١,‏ لونه أحمر ورجل UH‏ قدره ۳, ٠‏ ولونه 
أبيض والناجذ والسيف ) تشکل مربعاً . اما 
الثلاثة الباقية فتعرف بنطاق الجوزاء . فوق 
النطاق يشاهد شريط مضيء هو سيف الجوزاء 
وبالقرب منه سديم الجوزاء وهو نموذج للدم 


المجرّ ية ذات Hl‏ البث وهذه الكوكبة تسمی 
Lal‏ با بار وهكذا جاء ذکرها في التوراة : 
« الذي صنع USI‏ والخبار وحول ظلّ الوت 
صبحاً» . والكوكبة على هيئة رجل قائم في 
ناحية الجنوب عند داثرة البروج بيده الیمنی 
هراوة وبیده الیسری ترس bey‏ وسطه سیف . 

ألفا الجوزاء : منکب ا لحوزاء 

بیتا ا جوزاء : رجل الجوزاء الیسری 

غا الجوزاء : الناجز 

دلتا احوزاء : المنطقة 

إبسيلون الجوزاء : النظام 

زیتا الجوزاء : النطاق 

إيتا الجوزاء : سیف ال جار 

پوتا الخوزاء : نين السيفت 

كبا الجوزاء : رجل الجوزاء اليمنى 

fol‏ المرزاء : السان 

دلتا ولبدا وزيتا الجوزاء : نطاق الجوزاء 

يوتا وثيتا وأوبسیلون الحوزاء : سيف اسوزاء 
أو سيف الجبار 

ألفا (ey‏ ودلتا وکبا الجوزاء : جمال أو إبل راعي 
ely stl‏ 

ألفا وبیتا الجوزاء : راعي الجوزاء 

WI‏ وغم الجوزاء : الناجد 


جونو 


اخوهر الفرد او الذرة 


الجير وسکوب 


الجيولوجيا 


JUNO 
أحد الکویکبات الصغرى الوجودة فى الفجوة‎ 
الواقعة بين المريخ والشتری اكتشفته جموعة‎ 
من علماء الفلك الا مان بزعامة يوهان شروتر‎ 
. والبارون فون زاخ‎ 
ATOM 
جزء من عنصر‎ mel في الكيمياء : الذرة وهي‎ 
كيميائي يمكن أن يدخل في تفاعل . وتتکرن‎ 
الذرة من نواة تتالف من نیوتر ونات وبر وتونات‎ 
. ومن الكترونات تدور حول النواة‎ 
GYROSCOPE 
جهاز یتکون من عجلة مركبة بحيث يكون‎ 
حور دورانها حرا یتحرك حول کل من محورین‎ 
. عموديين عليه وعمودیین أحدھ| على الاخر‎ 
10 
LU الأتجاهات فإذا ما دارت يأخذ حورھا اتجاها‎ 
حتى ولو كانت الارض تدور تحتها . وعندما‎ 
یصوب محورها باتجاه الشمال يعمل الجهاز‎ 
کےا را‎ 


GEOLOGY 
. PM علم طبقات‎ 

فی علم الفلك : دراسة المادة الصلبة في جرم 
سیاوی کالقمر . 


۹ 
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الحادى أو احاذی CAPELLA‏ 
نجم في كوكبة العناز هو العيوق : اطلبه . 
حارس السماء أو حارس السماك الرامح أو 


حارس الشال BOOTES‏ 
آنظر العواء . 
ا حاسبة الإلكتر COMPUTER Tg‏ 


الة إلكترونية تقوم بعملیات حسابية سريعة . 


اخاشدة الشمسیّة SOLAR BATTERY‏ 
في الكهرباء : أداة لتحويل الطاقة الشمسية إلى 

طاقة كهربائية . 
ا حبیبة GRANULE‏ 


ي الفيزياء : اسم يطلق على الجسهات الي بقل 
حجمها عن الميكرون وتکون iole‏ مكهربة 


وخاضعَة للحركة ابر وتية . 
الحجر !63 AEROLITE‏ 
LS‏ معدئية تهبط من الفضاء على الارض . 
الحجر النيزکي او الرجم METEORITE‏ 


US‏ حجرية یتراوح وزنها بين بضعة 
سنتیغرامات وعدة أطنان تأتي من الفضاء 
وتسقط على سطح الارض محدثة أحياناً ظاهرة 
Gs‏ عند دخوها في ا جو الارضي . 


۳۹۰ 


الحجم ا حرج CRITICAL VOLUME‏ 
فى الفيزياء : الحجم الذي at‏ غرام واحد 
من المادة عند درجة الحرارة الحرجة وتحت 


الضغط ا حرج 
احدور المغنطيسى DECLINATION‏ 
فى الفيزياء : الزاویة المتشكلة بين خط اتجاء 


الإبرة المغنطيسية والشمال الجغرافي AAH‏ . 
اخدید IRON‏ 
عنصر كيميائيّ رمزه (ح) ووزنه الذري 
۷ . وهو معدن صلب یعرف الشدید 
منه بالذكر والمطاوع بالأنٹی . وهو Asi‏ المعادن 
استعم| لا فى الصناعة . 
الحرارة TEMPERATURE ١‏ 
في الفيزياء : مقدار فيزيائي ييز بطريقة 
موضوعية الشعور بالسخونة أو البرودة النامتین 
عن ملامسة جسم ما . 
اخرارة اخرجة CRITICAL TEMPERATURE‏ 
في الفیزیاء : درجة الحرارة التي لا يكن لغاز 
عند درجة gel‏ منها أن يتحول إلى JHU‏ 
بواسطة الضغط وحده مها كان . 
CHAMAELION‏ 
كوكبة صغيرة مولدة في نصف الكرة السماوية 
الجنوبي بين القطب والسفينة » أسطع نجومها 
من القدر الرابع : 
حركة تراجعية 


الحرباء 


RETROGRADE MOTION 
في اتجاه‎ Gsl في علم الفلك : حركة جرم‎ 
. WU مضاد للاتجاه المألوف عند الأجرام‎ 
COMA BERENICES 
. كوكبة ثمالية هي الذؤابة . اطلبها‎ 
الحضيض الشمسیٗ‎ 
في علم الفلك : أقرب نقطة في مدار کوکب‎ 
. آخر إلى الشمس‎ Gale سيار أو أيّ جرم‎ 


الحزمة 


PERIHELION 


اضیضص القمر ی PERIGEE‏ 
نی علم الفلك 3 أقرب نقطة في مدار القمر إلى 
الارض . 


احظرة ASINUS BOREALIS‏ 
نجم فی كوكبة السرطان هو إبسيلون السرطان 
ومن lel‏ ا مار الشما ی والنشرة والعلف 

واللهاة . 


حلَة الفضاء او البذلة الفضائية SPECESUIT‏ 
حلّة ضغط صمّمت لتلبس في الفضاء أو على 
ارتفاعات في الغلاف Jà GIH‏ فيها الضغط 
وهي تكن لابسها من الاستغناء عن غرفة حفظ 


الضغط . 

حلقات زحل SATURN'S RINGS‏ 
حلقات ثلاث متحدة SM‏ ترى حول زحل 
ويحتمل أن تكون بقايا تابع تحطم ١‏ 

الحلقة 
آلة فلكَیة قديمة لتعيين الاعتدال والانقلاب . 

الحلقة الماسية DIAMOND RING‏ 
في علم الفلك : حلقة متألقة تظھر على قرص 
الشمس مباشرة قبل كسوف كامل أو بعده ولا 


تدوم الا بضع وان A‏ وقد التقطت صورة 

فوتوغرافية هذه الحلقة في الحادي والعشرين من 

شهر تشرين الثاني ( نوفمبر ) عام ۱۹٦٦‏ : 
gee‏ 


ASELLUS BOREALIS 
نجم في كوكبة السرطان هو ابسیلون السرطان‎ 
. من أسمائه النثرة والعلف والحظيرة واللهاة‎ 

COLUMBA 

كوكبة جنوبية صغيرة مولّدة . olo‏ 
نجومها ۲,۸ . 
آلفا الحمامة : الفاختة 
بيتا احمامة : الوزن 
Wi‏ وبیتا ا حمامة : 
يتا وكا ا حمامة : 


Jati 


الاغربة 
القدور 

ARIES 
كوكبة في نصف الکرة السیاوية الجنوبي تقع في‎ 
منطقة البروج وهي على هيئة خروف ملتفت إلى‎ 
. الوراء ووجهه إلى ظهره وله قرنان كالكبش‎ 


IE 


Jat‏ الحرارئ او التصعّد 
في الفيزياء : انتقال الحرارة من جزء من PHI‏ 
أو الغاز إلى جزء آخر » كأن يتم ذلك عن طريق 
ارتفاع الجزء الحار وهبوط الجزء البارد . 


| CONVECTION 


الحمم LAVA‏ 
مواد تقذفها البراکین في حالة GL‏ أو لزجة ثم 

تتجمد على سطح الأرض . 
الحواء OPHIUCHUS‏ 


كوكبة استوائیة متشابكة مع كوكبة الخية بين 
العقرب والرامي من جهة SEL‏ من جهة 
ثانية . وهي صورة رجل قائم وقد قبض بيديه 
على حية رأسه يصل إلى رأس الجائي وقدمه 


اليسرى على العقرب والحية رأسها تحت HY‏ 
Gl‏ وذنبها يصل إلى كوكبة العقاب وقد 
قبض عليها بيديه وأمرها بین فخذيه . أهم 
نجومها : 

ألفا الحواء : رأس الحواء 

بيتا الحواء : کلب الراعي 


دلتا الحواء : المقدّم في يد الحواء اليسرى 
ابسيلون tt‏ : الؤخر في يد الحواء اليسرى 
إيتا الحواء : السابق الثاني موضعه في الركبة 


الیمنی 
دا ا حواء : المرفق 

اخوت PISCES‏ 
كوكبة في فلك البروج لا تحتوي على نجوم فوق 


القدر الرابع . والحوت هو البرج الثاني عشر 
و یظهر بصورة سمکتین مربوطتین بذنبيها 
وا حوتان حوت IE‏ وحوت جنوبي وسمي 
الأول بالحوت المقدّم والثاني بالحوت AN‏ 
ألفا الحوت : الرشا 
بيتا الحوت : فم السمكة 

اغوت ایی 
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CORONA AUSTRALIS الخباء‎ 


كوكبة جنوبية هي الإكليل الجنوبي . اطلبه . 


الخباء والخباء الهاني CORVUS‏ 
كوكبة صغيرة في نصف الكرة السماوية الجنوبي 


هي الغراب . اطلبه . 


اخر وج EMERSION‏ 
ظھور القمر وجلاژه بعد ظلمته في الخسوف . 
اخر وج EGRESS‏ 
حروج السیارین عطارد والزهرة من قرص 


الشمس وخروج تابع من قرص سیار . 


اخسوف ECLIPSE‏ 
في علم الفلك : ذهاب نور القمر لتو ط 
الأرض بينه وبين الشمس وقد يكون جريا او 


. Us 


اخسف NIBOSTRATUS‏ 
طبقة من السحب الخفيفة ذات لون رمادی 


داکن 2 


خطالاستواء EQUATOR‏ 
في الجغرافيا : دائرة كبيرة على سطح الكرة 
الأرضيّة مستويها معامد لخط القطبين وتقسم 


الكرة إلى نصفين متساويين . 


a. 


خط الاستواء السماوىّ 
CELESTIAL EQUATOR 1‏ 
داثرة كبيرة في الكرة السماوية معامدة لحور 
العالم وتؤخذ Les‏ للإحداثيات الاستوائية . 
خط الاستواء الغنطيتي 
MAGNETIC EQUATOR‏ 
خط عدم الانحراف الفنطيسي ويقع قرب خط 
الاستواء Bad‏ » شماله في إفريقيا والمحيط 
افندی كنرك d‏ آمریکا والحیط الهادىء 


الشرقي . 

الخط الجيوديسي GEODESIC LINE‏ 
في الریاضیات : اقصر خط بين نقطتين على 
Mae‏ 

خطالز وال الفلكي 


CELESTIAL MERIDIAN 
الكرة السماوية الارة‎ d الدائرة العظمی‎ 
) بالسمت والقطبين السماويين ( الفلکین‎ 
مقابلة الأفق في نقطتين تسمیان نقطتي الشهال‎ 
. والجنوب‎ 
خط الز وال ا مغنطیسی‎ 
MAGNETIC MERIDIAN 
مستو راسي یر باتجاه الجال الغنطيسي‎ 
للارض أي مستو راسي ير بحور البوصلة‎ 
TERMINATOR اخط الفاصل‎ 
الذي یفصل بين الجزء المنير والجزء المظلم‎ bi 
من قرص القمر أو قرص أيّ سيار آخر في النظام‎ 
gai 
الخطم أو اخطام‎ 
MUSCIDA 
. نجم هو أو ميكرون الدب الاکبر‎ 
۸78 اخوّار‎ 
نجم هو زیتا الدب الاکبر ملاصق لبنات نعش‎ 
lel كان الناس يمتحنون به أبصارهم . من‎ 
. الصیدق والصیدوق‎ Lay! 


vy 


داثرة البر وج 


دائرة القطب الشال 


الد این 


الدب الأصغر 
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ZODIAC 
دائرة وهمية في السیاء مقسّمة إلى اثني عشر‎ 
منها اسم البرج الذي كان‎ JS جزءاً أطلق على‎ 
یعتقد أنه يخصّه 1 وحسب معتقدات التنجيم‎ 
في حياة البشر وصحتهم وأطباعهم‎ BF القديم‎ 
. وتحکم عصيرهم‎ 
ARCTIC CIRCLE 
. ۰۲۳,۵6 داثرة صغيرة تبعد عن القطب حوا لی‎ 
DYNE 
وحدة قياس للقوة في نظام السنتيمتر غرام ثانية‎ 
تساوي القوة التي تسارع كتلة غرام واحد‎ 
۰ ےڈا واحدا في الثانية‎ 
URSA MINOR 
وقد رسمت‎ Slt أقرب كوكبة إلى القطب‎ 
بصورة دب صغير قائم الذنب وفي طرف ذنبه‎ 
نجم القطب وهو نجم يقابل قطب الأرض فلا‎ 
. يرى منتقلاً لذلك تسميه الغامّة بالمسهار‎ 
الأصغر : نجم القطب‎ Cull all 
بيتا الدب الأصغر : الكوكب‎ 
غماً الدب الاصغر : الفرقد أو أخفى‎ 
الفرقدين‎ 


۷ الدب الاصضر : یلدز إبسيلون الدب 
الأصغر مغرز الذنب ۱ 
ألفا ودلتا وابسیلون ولبدا وبيتا Ley‏ وزيتا وإيتا 
الدب الأصغر : بنات نعش الصغرى 

الدب الأكبر URSA MAJOR‏ 
كوكبة DLE‏ عظيمة المساحة تعرف بواسطة 
النعش وبنات النعش وأكثر نجومها لا تغيب . 
Gul‏ الأكبر يحتوي على مره مهمّة هي م ۸۱ 
وعلى سديم GF‏ هوم WV‏ بين النجمين بيتا 
وغما . 

wi‏ الدب الأكبر : الدبة 

Cul ey‏ الأكبر : المراق 

غا Cul‏ الأكبر : الفخذ 

دلتا الدب الأكبر : الغرز 

ابسیلون الدب الأکبر : WY‏ 

زيتا الدب الأكبر : الزر 

إيتا الدب الاکبر : القائد 

آلفا وبیتا kés‏ ودلتا وابسیلون وزیتا وإیتا ll‏ 


الاک نات نعش الکبری 
آلفا وبیتا وغعاً ودلتا الدب الاکبر : سرير بنات 
ow‏ 
Wi‏ وبيتا Gl‏ الأكبر : الدليلان لأا OVE‏ 
عل نجم القطب 

DUBHE FI 


نجم هو ألفا الدب الاکبر يشكل مع الراق 
الدلیلین وهو الشمالّ منهما . والابة نجم من 
القدر ۰ , ۲ وفئة طیفه ك صفر . 

الدبران ALDEBARAN‏ 
نجم هو ألفا الثور ومعناه التابع أي تابع الغریا 
وهومن القدر ١, ١‏ وفثة طيفه ك ٥‏ . من أسمائه 
أيضاً الفاتق اي البعير الثمن وعین الثور . 

دراسة شكل الأرض 
فرع من الجغرافيا يعنى بدراسة كل ما She‏ 
بشكل المناطق الحغرافیة وتضاريسها ما نی ذلك 
المناطق التي تغمرها مياه البحار . 


GEOMORPHOLOGY 


درب التبانة MILKY WAY‏ 
سدیم واسع يبدو منتشرا حول السیاء کحزام 
غير منتظم في جوانبه وتواصله . وهو الجرة التي 
ينتمي اليها نظامنا الشمسي ویقال ها أيضاً درب 
اللبانة . 
درب اللبانة 
هي درب التبانة. اطلبها . 
الدجاجة 
كوكبة TLE‏ تشکل نجومها الرئيسيّة صلياً 
کبیا Wp‏ من خسة نجوم . والكوكبة تقع 
شرقي الشلياق أو النسر الواقع : عدد نجومها 
خسون تقریباً أشهرها : 
ألفا الدجاجة : الردف وذنب الدجاجة . 
بيتا الدجاجة : منقار الدجاجة 
غا الدجاجة : صدر الدجاجة 
إبسيلون الدجاجة : جناح الدجاجة 
أوميغا ۳ الدجاجة : ركبة الدجاجة 
بي الدجاجة : عزل الدجاجة 
دلتا Ley‏ وإبسيلون وزیتا الدجاجة : الفوارس 
دسام هواني 100 ۸18 
| نوع من السدود الهوائية يكن من الانتقال من 
۱ محيط إلى آخر عازلاً الحیطین عزلاً اما . 
| دفعة نفشة JET‏ 
| مجموعة الغازات احارة التي تندفع من مؤشر 
۱ صاروخ أو من آنبوب نقاث . 
l‏ 
| 
١‏ 


MILKY WAY 


CYGNUS 


GREENHOUSE الدفيئة‎ 


في علم الزراعة : بيت من الزجاج أو من مادة 
أخرى شفافة لزراعة النباتات الرخصة ووقايتها 


من البرد 1 
۱ الد قیقۃ النحمية SIDERAL MINUTE‏ 
الجزء الواحد من ستنين جزءاً من الساعة 

النجمية . 
الد لفین DELPHINUS‏ 


كوكبة صغيرة في نصف الكرة السماوية SI‏ 
| تقع جنوبيٌ الدجاجة وتتالف من عشرة نجوم لا 


e N 


یتعدی أكثرها سطوعاً القدر الرابع ۔ 

WI‏ الدلفين : ذنب الدلفین الشما می 

بيتا الدلفین : ثاني الدلفین : 

إبسيلون الدلفين : ذنب الدلفين 

Wi‏ وبيتا AU Woy Ley‏ : العقود 
AQUARIUS‏ 

كوكبة هي البرج الحادي عشر من منطقة البروج 

وهي على هيئة إنسان قائم باسط يديه واخذ 

ao‏ كوزا مقلوباً يسكب منه الاء » لذلك 

سمي أيضاً بالساقي وبساکب الاء . 

الدور اليتوني 


الدلو 


METONIC CYCLE 

دور قمريّ آشار إليه ميتون اليونانيّ ومذته ۱٩‏ 
سنة شمسیّة أو ۲۳۵ شهراً قمریاً حیث يعود 
ا ملال والبدر في هايته إلى الیوم ذاته من السنة 
أي ST‏ الاقتران والاستقبال یقعان في وقت واحد 
في مدّة كل ۱۹ سنة . فاذا وقع الاقتران في اليوم 


الخمسين من الدور مثلا يقع في ذلك اليوم نفسه 
بعذ ا 

الدوران المحورى ROTATION‏ 
في الفیزیاء : حركة جسم حول محوره 
( كدوران الأرض حول محورها ) . 

الدوران المدارى 

REVOLUTION 

في علم الفلك : حركة جرم Sale‏ على مدار 
حول جرم آخر 

CYCLE دورة‎ 


سلسلة من الظاهرات تتعاقب في ترتیب معینْ . 
في علم الفلك : حقبة تعود بعدها ظاهرات 
فلكية فى الترتیب ذاته کالدورة الشمسية . 
الدورة الاقترانية 

SYNODIC PERIOD 
في علم الفلك : متوسّط الوقت الفاصل بین‎ 
وقوعین متعاقبین لستیار في اتجاه معاكس لوقعم‎ 
. الشمس بالنسبة إلى الارض‎ 
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ARMILLARY SPHERE اخلق‎ ols 
آلة فلكية قديمة مؤلّفة من كرة وخلقات معدییّة‎ 
. متحركة ومتراكبة وهي الاسطرلاب السطح‎ 
والراد بالتسطيح هنا تسطيح الكرة السماوية مع‎ 


حفظ الخطوط والدواثر الرسومة عليها . 


ذدات الر بع 
QUADRANT‏ 
أدات تستعمل فى الفلك لقیاس إرتفاع الاجرام 
السما وية . 
ذات الکرسی CASSIOPEIA‏ 


كوكبة تقع على مقربة من القطب SI!‏ فيها 
حوالى ثلائسین la‏ ترى بالعين الجردة . 
Pris SI,‏ امرأة جالسة على كرسي له قائمة 
كقائمة المنبر رأسها وبدنہا في الجرة ورجلاها 
على الدائرة الشمالية . 

ألفا ols‏ الكرسي : الصدر 

بيتا ذات الکرسی : Cassi‏ 

دلتا ذات الكرسي : الركبة 

إبسيلون ذات الكرسي : الركبة 

ثيتا ومو ذات الکرسی : الرفق 

ثيتا ذات الکرسی : AÙ‏ 


الذبابة MUSCA‏ 
كوكبة صغيرة مولدة في نصف الكرة السماوية 
الجنوبي بين رأس الغول والحمل . كانت تدعى 
قدا النحلة . 

الذبذبة VIBRATION‏ 
في الفيزياء : حركة دورية لنظام giL‏ من 
جانب الى آخر من وضع توازنه . 


الذراع CUBIT‏ 
وحدة قياس قديمة للطول تساوي عادة نحوأمن 
۸ انشا . 
الذراع البسوطة 


CASTOR AND POLLUSK 


نجمان في التوأمين یشکلان النزل السابع من 


منازل القمر . 
الذئب LUPUS‏ 
كوكبة جنوبية تقع بمحاذاة كوكبة قنطورس ليس 
ھا شكل واضح المعالم وتدعى أيضا الأسد . 
ذنب الأسد DENEBOLA‏ 


نجم هو بیتا الأسد قدره ۲,۲ وفئة طيفه أ ۲ p‏ 
وقد سمي الصرفة لانصراف البرد عند سقوطه 
في الغرب بالغدوات وانصراف ا حر عند طلوعه 
من تحت شعاع الشمس بالغدوات وهو النزل 
الثاني عشر من منازل القمر . 
ذنب الد جاجة 
DENEB‏ 
نجم هو ألفا الدجاجة قدره ۱,۳ وفئة طیفه 
[۲ . یبعد عن الارض مسافة ٩۰۰‏ سنة 
ضوئية . 
الذؤابة 
COMA BERENICES‏ 
كوكبة صغيرة في نصف الكرة BA Sy‏ 
تقع بین العناز والاسد فیها حوالى ۲۰ تجا 
تتراوح أقدارها بین الرابع والسادس . من 
أسمائها أيضا : الخُلبة أو LI‏ والخرمة وضفيرة 
الأسد واللبلاب والحوض والكوارة . 


۳۷ 


Bike| 
RW پیر یی‎ 
چوس هد‎ 


Nee‏ ںہ 


LA 
Nas 


یں 


5 لا(‎ Varied 


راحة الید PALM‏ 
طول الکف من المعصم إلى رژ وس الأصابع : 
الرادار RADAR‏ 


جهاز لتحدید وجود الئيء وموقعه بواسطة 

أصداء الوجات الرادوية . 
رادار دوبلر 

رادار يقيس سرعة جسم متحرك بقیاس التغير 

في تردد الوجة الحاملة للإشارة العائدة . 

ويتناسب هذا التغير مع سرعة الجسم القترب 

من dhe‏ الرادار أو المبتعد عنها . 
الراديو 


DOPLER RADAR 


RADIO 
الإرسال والالتقاط الرادوی للشضات‎ 
بواسطة موجات‎ GL والاشارات الکهر‎ 


كهربائية . 
الرادیو سکوب RADIOSCOPE‏ 
3 الفیزیاء : مکشساف الفاعلية الإشعاعية 
ف الرادیو ٠‏ 
الراديو متر RADIOMETER‏ 


جهاز يكشف شدة الاشعاع ال حراریٗ ويقيسه 
ولا سما الإشعاع تحت الأحمر 3 


الرادیو ميكر ومتر RADIOMICROMETER‏ 
جهاز في منتهی SH‏ لقیاس الاشعاع الحراريّ 
یتکون من مزدوج حراري مرتبط مب‌اشرة في 
by ssl‏ من التحاس مکوناً بذلك ملق 
لغلفانومتر حساس . 

APEX الرأس‎ 

في علم الفلك : النقطة التي تتجه إليها الشمس 

في مسيرها بالفضاء . 

راس الأسد 
نجم ہو مو الاسد SE‏ آما رأس الاسد 
امحنوبي فهو إبسيلون الاسد . 

راس اقلون 
في علم الفلك : نجم في كوكبة التوأمین من 
القدر الاول ویسمّی أيضاً نير التوأمين . 

رأس الثعبان RASTABAN‏ 

نجم هو بیتا انين أو بیتا الثعبان . 


RASALAS 


CASTOR 


رأس ا جاثی RASALGETHI‏ 
نجم هو ألفا الجاثي ویسمی Lal‏ كلب 
الراعي . 
رأس الحوّاء 
RASALHAGUE‏ 
نجم هو ألفاء الحواء 
رأس الغول ALGOL‏ 


نجم هو بيتا فرساوس وهو نجم متغيرٌ يتألف 
من نجمين أحدھ| نم والثاني مظلم یدوران 
حول مركز ثقل مشترك في مدّة يومين و ۱۲ 
eels‏ فة Nee‏ وی ےکا 
الغول . 
راس هرقل 
POLLUX‏ 
في علم الفلك : نجم في كوكبة التوامین بین 
القدر الأول والقدر الثاني ويسمى أيضاً رأس 
التوأم المؤخر . 
راعی الشاء 
أنظر العواء . 


BOOTES 


۳۹ 


الراقص 


الرامی 0 


YY. 


HERCULES 
كوكبة فی نصف الكرة السياوية الشمالی هي‎ 
في لان‎ Lal الجائي . اطلبه . والراقص‎ 
Cell 

SAGITTARIUS 
كوكبة في فلك البروج نصفها تقريباًفي الجرة في‎ 
المنطقة التي یتفی الفلكيون على اعتبارها نواة‎ 
المجرة حيث تراكم المواد الكوتية يجعل جميع‎ 
نجومها قليلة الضياء . والرامي هو البرج‎ 
التاسع ويعرف بواسطة خمسة نجوم على هيئة‎ 
قصعة منقلبة في جانب الجرة الشرقي تسمیها‎ 
. العامة قصعة اللبن‎ 


ألفا الرامي : ركبة الرامي 

بيتا الرامي : عرقوب الرامي 

غا الرامي : النصل . آول النعائم 

دلتا الرامي : مقبض القوى 

إبسيلون الرامي : الجنوبي من النعائم الواردة 
زيتا الرامي : إبط الرامي 

بدا الرامي : راعي النعائم 

نوا ونوا الرامي : عين الرامي 

موا ومو" الرامي : الظلمان 

ae‏ الرامي : أحد النعائم الصادرة 

بي الرامي البلدة 

Wi‏ وبیتا الرامي : الصرادان 

Woy Le‏ وابسیلون وإيتا الرامي : النعائم 
الواردة 

سيغم| وزیتا وفی وخي وتاو الرامي : النعائم 
الصادرة 

تاو ونو وبسي وأومیغا وزیتا الرامي : القلادة أو 
القلائص 

ویقال للرقعة من السماء التي ليس فیها نجوم 
والتي & النعائم و البلدة »وهي الحادي 
والعشرون من منازل القمر . 


رائجر RANGER‏ 
برنامج هيئة ناسا الأمريكية لتحقیق الدوران 


حول القمر والتزول عليه بواسطة مركبة حاملة 


للاجهزة دون إنسان . 

رائد الفضاء SPACEMAN‏ 
من یقوم برحلة في سفينة فضائیة حارج او 
الارضي . 

الر بعیٰة QUADRANT‏ 


في علم الفلك : آلة لقياس الارتفاع الزاوی . 
في الریاضیات :ربع دائرة من "٩۰‏ مئوية . 
RIGEL Jep!‏ 
نجم هو بيتا الجوزاء قدره هلا , ٠‏ . فئة طيفه 
ب ۸ . من AT‏ النجوم سطوعاً في السماء ومن 
أكثرها Bl He‏ . يربو ضياؤه على ۰۰۰ ٠١‏ 
ضعف من ضیاء الشمس . 
رجل الجوزاء 
نجم هو بیتا الجوزاء ویسمّی ایضاً راعي 
ا جوزاء . ورجل قنطورس هو الفا قنطورس 
Lal oy‏ الحضار ورجل العواء هو مو 
العواء ورجل السلسلة هو غیا السلسلة . 
الرجم او احجر النيزکي 


كتلة حجرية أو معدیّة یتراوح وزنها بین بضعة 


RIGEL 


METEORITE 


سنتیغرامات iiss‏ أطنان تأتي من فضاء ما بین 
الكواكب وتقع على سطح الارض محدثة في أكثر 
الأحيان ظاهرة ضوئية عند دخوها فى او 
i ell‏ 
الرسم النظوری 
PERSPECTIVE‏ 
me‏ الاشیاء بطريقة حدث في النفس 
الانطباع عينه ( من حیث الأبعاد النسبية 
والحجم . . . ) الذي تحدثههي ذاتها حين ينظر 
إليها من نقطة معينة . 
الرشا RISHA‏ 
نجم هو بطن الحوت وهو المنزل الثامن 
والعشرون من منازل القمر . 


SPACE PLATFORM رصیف الفضاء‎ 


بناء يتمركز عادة مع الارض يدور حوها ويمكن 
6 


العيش فيه يستخدم كمحطة لاطلاق مركبات 
الفضاء الأخرى أو لأبحاث الفضاء . 
رقيب الشريًا CAMELLA‏ 
نجم في MASS‏ هو لوق . اطلبه . 
الركبة RUCHBAH‏ 


نجم هو دلتا ذات الکرسی واسمه الکامل ركبة 

ذات الكرسي . وركبة الدجاجة هي آومیف" 

ذات الكرمي وركبة الرامي هي ألفا الرامي . 
ركبة الرامی RUKBA‏ 
الرکام CUMULUS‏ 


سحاب ye‏ من أكداس مدورة ذات قاعدة 


مسطحة ~ 
الرھج STRATUS‏ 
طبقة أفقية خفيفة من سحاب Gly‏ ينب طفوق 
رقعة واسعة . 
الر و زنامة 
ALMANACH‏ 
لائحة تحتوي على جداول الأيام والأسابيع 
والأشهر مع بیان طلوع الشمس والقمر 
وغروبها . والكلمة من ا مناخ العربية . 
ریا RHEA‏ 
أحد توابع زحل وهو كناية عن US‏ ضخمة من 
الحليد . 
الریل RILL‏ 
أحد الأودية الطويلة الضيقة على سطح القمر . 


این 


ee >‏ 
0 پان کت 


ا 


ھت 


ob yl‏ أو الزبانى 
هو ألفا السرطان واسمه الكامل زبان السرطان 
الجنوبي . 
الز بائیان ZUBAN‏ 
نجم|ن فی الیزان هما ألفا وبیتا الیزان kas‏ التزل 
السادس عشر من منازل القمر ۔ 
DELTA AND THETA LEONIS‏ 


ACUBENS 


الزبرة 
دلتا وثيتا الأسد ٠‏ وهي الحادي عشر من منازل 
القمر . 

زبرة الأسد 
نجم هو دلتا الاسد . 

زحل SATURNE‏ 
السیار الر: ot‏ السادس من سيارات النظام 
الشمتي بالنسبة إلى بعده عن الشمس . طبیعته 
تشبه طبيعة الشتری بأحزمته الغيمية الفاحة 
والقاتمة الوازية خط الاستواء الذي ييل مستویه 
۱ على مستوي المدار الذي يميل بدوره 
۲ عل فلك البروج.. ويتميز حل 
بحلقات منفصلة Us‏ عن EI‏ وواقعة على 
مستویه القطبي . وتنقسم هذه الحلقات إلى 
ثلاث مناطق رئيسية تختلف في الضیاء . و 


ZUBRA 


۳۳۲ 


المنطقة الوسطی المضيئة والنطقة الخارجية القاتمة 
را یں ۲ اب الداحلية 
القريبة من السيار فقاتمة جذا وتری OS‏ زحل 
من خلافا . قطر هذه احلقات يبلغ 
۰ ۵ کلم وهي تتالف من عدد لا جصی 
من التوابع التي یستحیل التمییز بينها بالوسائل 
البصرية ولا يبدو أن | کتها تتعدّى ٠٦‏ کلم . 
تحيط بزحل عشرة توابع معروفة الآن تسیر في 
مستوی الحلقات باستثناء الأخير منها وتتراوح 
مسافاتها عن مركز السیار بين ۰۰۰ ۱۸۱ کلم 
و ۱۳ ملیون کلم وهي : مهاس وانسلادس 
وتیئیس ودیونه وریا وتیتان وتیمیس وهیبریون 


ویابیتوس وفوبه . 

الز راعة با ماء HYDROPONICS‏ 
زراعة النباتات فى ماء أو زیت فيه بعض الواد 
الغذية . ۱ 

الز رافة 


CAMELOPARDALIS 
تقع بين‎ GI كوكبة فی نصف الكرة السياوية‎ 
. الدب الأصغر والعتاز‎ 
الزمان النجمي‎ 

الزمان المبني على أساس الیوم النجمي البالغ 

. دقيقة و ۰۹ ,4 ثوان‎ ۵٩ ساعة و‎ ٣ 
VENUS الزهرة‎ 
ثاني سیارات النظام الشمسي بالنسبة إلى بعدها‎ 
عن الشمس وهي من مجموعة السیارات‎ 
الداخلية والتي هي أقرب من الارض إلى‎ 
الشمس . تتبع أحياناً الشمس بعد غروبها‎ 
وتتقدّمها قبل شروقها وهذا ما جعل الأقدمين‎ 
يعتقدون بوجود سیارین ختلفین سمّوھم| نجمة‎ 
المساء ونجمة الصبح . ومن ناحية ثانية يحدث‎ 


SIDEREAL TIME 


تخیر بعد الزهرة عن الارض تغيرات مهمة في 
la bs‏ الظامر Coa‏ أوجه کاوجه القمر 
يتألف جوها من الغاز الفحمي ds.‏ بعض 
الاقترانات تم الزهرة أمام الشمس وقد قام هذا 


العبور بدور مهم في ا حساب الدقيق لبعد 
الارض عن الشمس . 


زیتا الاسد ADHAFARA‏ 


نجم في كوكبة الاسد یسمی الضفيرة او ضفيرة 
LEVI‏ ومن اسمائه AUI‏ . 
يجان دويلر DOPPLER SHIFT‏ 


في الفيزياء : زيحان خطوط ال طیف لجسم 


مضيء نحو اللون الاحمر US‏ ابتعد الجسم عن 
مکان الطف ۲ 

الز یغان ABERRATION‏ 
في علم الفلك : تحرك ظاهر لصورة نجم في 
Peat‏ 
في علم الضوئيات : مجموعة من التشوهات فی 
أنظمة ضوئية لا تعطي صوراً واضحة . 


۳۳۴ 


۰۸ Ja maz رلا ۷۷ نے‎ LASK 
NIZE 
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۳ 
ساتورن SATURN‏ 
مشروع هيئة ناسا الأمریکیة لبناء صاروخ 


ضخم من نوع الحزمة في مرحلة التطور ويعطي 


حوال ۰ "۰ ۱ا باوند من الدفع في مرحلته 
الأولى . آول إطلاق ناجح تم في ۲۷ اکتوبر 
عام ا . 

QUARTZ CLOCK ساعة الكوارتز‎ 


ساعة تنظم حركتها بلورة من الكوارتز تتذبذب 
تذبذباً ثابتاً تحت تاثیر le‏ کھربائي متردد له 
ترد البلورة نقه . وهي ساعة أكثر دقة من 
الساعة التي ینظم حركتها بندول وتستعمل في 
الدراسات الفلكية الدقيقة . 

الساعة النجمية SIDERAL HOUR‏ 
الجزء الواحد من ۲4 جزءاً من اليوم النجمم 


البالغ ۲۳ ساعة و ٦ه‏ دقیقة و 4,۰۹٩‏ وان . 


الساعد الثاني SADALTONI‏ 
نجم هو زیتا العتاز . 
ساق ساكب ا ماء SCHEAT‏ 


نجم هو بیتا الفرس الأعظم قدره ۲,٢‏ وفشة 
طيفه م۲ . وهو احدی زوایا مربع الفرس 


الاعظم : 


TVS 


AQUARIUS 
هي البرج الحادي عشر من منطقة البروج‎ 2555 
يديه واخذ‎ bol وهي على هيئة إنسان قائم‎ 
کوزاً مقلوباً يسكب منه الماء . من‎ ected 
: أسمائه الدلو وساكب الاء . أهم نجومها‎ 
وأوميكرون الساقی : عند العرب سعد‎ Wi 
; اللك‎ 

بیتا وکسی الساقي : النجمان على منکبه الایسر 
غما وكسي وایتا وبي الساقي : عند المرب 
سعد الأخبية ( وقد سمي بذلك GY‏ |ذا طلع 
طاب el ph‏ وخرج ما كان Eee‏ من اموام تحت 
الأرض من البرد ) 

دلتا الساقي : ساق الساقي 

إبسيلون الساقي : سعد بالع أو سعد بلع وهو 
المنزل الثالث والعشرون من منازل القمر 

لمبدا ومو وسيغم) الساقي : الخباء 
US‏ ااساتی اسر" 

في علم الفلك : دورة ال خسوف والكسوف التي 
تتکرر كل ۱۸ سنة و ۱/۳ ٠١١‏ أيام » عندما 
تعود الشمس والقمر والأرض إلى وضع واحد 
نسياً . ليس الساهور دقیقاً لكنّ القدماء کانوا 


الساقی 


SAROS 


یستعملونه کر ۲ 

سبع البحر CETUS‏ 
هو قيطس . انظره 

السبکتر وفوتومتر SPECTROPHOTOMETER‏ 
في الفيزياء : أداة لقياس شدّة الضوء النسبية 


بين ختلف أجزاء الطيف . 
السبكتر وهيليوسكوب SPECTROHELIOSCOPE‏ 
في علم الفلك : مرقبة الطيف الشمسي . 


سبوتنيك SPUTNIK‏ 
اسم يطلقه الروس على أقارهم الاصطناعية 

ومعناہ ۱ التابع | ma‏ 
سبوتنيك ۱ | SPUTNIK‏ 


آول مركبة فضائية اطلقها الاتحاد السوفييتي في 


الرابع من تشرين الأول ( اکتوبر ) عام 
۷ . 

الستراتوسفير 
منطقة هادئة من الغلاف الجوي العلوي 
للارض تتميز بتغیر طفيف في درجة الحرارة أو 
بعدم تغیرها مع الارتفاع . والستراتوسفیر خالية 
من السحب وتيارات الحمل التي تحدث 3 
التروبوسفير وهي الطبقة التي تحتها . 

الستاتوسکوب STATOSCOPE‏ 
في الفیزیاء : بارومتر BOY‏ لتسجیل التغیرات 
الطفيفة فى الضغط GH‏ . 

السحابة البر وجيّة 
سحابة من أجسسام نيزكية تسبب الضوء 


STRATOSPHERE 


ZODIACAL CLOUD 


البروجي 

السدس SEXTANS‏ 
كوكبة صغيرة مولّدة في النصف Sel‏ من 
الكرة السماوية واقعة بين قلب الأسد وقلب 
الشجاع . جميع نجومها ضعيفة . 

السڈم الكوكبية PLANETARY NEBULAE‏ 
في علم الفلك : سدم JÉ‏ مراحل متأنخرة في 
تطور النجوم وقد سمیت بهذا الاسم لانها تری 
في التلسکوب كأقراص صغبرة یذگر مظهرها 
بمظهر الکواکب البعيدة وأشهرها م لاه السدیم 
الحلقي في القيثارة الذي اکتشف عام ۱۷۷۹ . 

السديم NEBULA‏ 
نی علم الفلك : كتلة من الغازات او النجوم 
مضيئة ومنتشرة كالغيمة حدودها غير واضحة فى 
الا 1 

سرة الفرس 
نجم هو ألفا المرأة السلسلة قدره ۲,۲ ۰ فة 
طیفه صفراء یشکل |حدی زوایا مربع الفرس 
الاعظم وکان فی الماضي مشترکا بين هذه 
الكوكبة والراة السلسلة . 

السرطان CANCER‏ 
كوكبة في فلك البروج يعدّ فیها الآن نحو ۸۳ 


SIRRAH ALPHERATZ 


هم 


Les‏ شرقها الأسد وغريها التوأمان فی وسطها 
نجوم عدّة مجتمعة سمأھا العرب النثرة . أشهر 
نجومها : 
Wi‏ السرطان : ال بان 
by‏ السرطان : الطرف 
دلتا السرطان : الحمار الجنوبي 
ob ie‏ : ا مار Sl‏ 
اسیلون السرطان : النشرة . oA‏ 
الحظيرة . اللهاة . 
غما ودلتا السرطان : ا حماران ( الحمار Siw‏ 
وا لحمار الجنوبي ) 
Wi‏ ویوتا السرطان : الزبانیان أو الزبانیتان . 
ابسیلون وغ ودلتا السرطان : اللهاة . 
بي وكسي السرطان : الأشفار 
السرعة SPEED‏ 
مقدار شدّة الحركة وهي تقاس بالسافة التي 
يقطعها جسم متحرك في وحدة الزمن وهي 
تعادل نسبة المسافة التي يقطعها الجسم إلى 
الزمن الذي يقضيه في قطعها . 
Ae yw‏ الافلات VELOCITY OF ESCAPE‏ 
في cL‏ سرعة انعتاق جسم من جاذبية 
الأرض أو الكوكب السيار . هذه السرعة على 
الارض تبلغ ۱۱,۲ كيلومتراً في الثانية . 
السرعة 31 CRITICAL VELOCITY a>‏ 
فى الفیزیاء : السرعة التي تنتهي عندها الحركة 
الانسیایّة للسائل Seay‏ کون : 
السرعة الشعاعيّة 
سرعة اقتراب جسم من نقطة الشاهدة بالنسبة 
إلى الارض أو ابتعاد طيف عنها ویکن تعيينها 
بقیاس انحراف زان خطوط العناصر ذاتها 
في طیف النجم وطیفها في ختبر على الارض . 
سرعة الضوء SPEED OF LIGHT‏ 
في الفيزياء : السافة التي یقطعها الضوء في 
وحدة زمتية وهي فی الفراغ ۰۰۰ ۳۰۰ كيلومتر 
تقريباً في الثانية . 


RADIAL VELOCITY 


۳۲۵ 


السرعة ا مداریّة ORBITAL VELOCITY‏ 
السرعة اللازمة لابقاء جسم متحركا في مدار 
مقفل حول الشمس أو كوكب أو قمر . 

السرعة النهائية TERMINAL VELOCITY‏ 
السرعة القصوى الفترض أن يبلغها جسم على 
طول مسار طيران مستقيم Ém‏ في ظر وف معينة 
من الوزن والدفع إذا كان عبورہ خلال مسافة 
غير محدّدة فى هواء ذى BUS‏ نوعية واحدة . 

السرفایر ۱ ۱ 
برنامج هيئة ناسا الأمريكية لانشاء مركبة لیس 
فیها إنسان ومزودة بالاجهزة لتهبط هبوطاً LJ‏ 
على سطح القمر . والكلمة Labu‏ 
0 الساح 5٦‏ 

سطح الشمس النر PHOTOSPHERE‏ 
طبقة نيرة من سطح الشمس تح الكرة الشمسية 
من الخارج وتعتبر غشاء لا تخترقه الاشعاعات 
الآتية من داحل الکوکب EGS‏ حرارته 
واحدة Une‏ على جيع أنحاء السطح وهذا ما 
fet‏ الشمس تشع في الفضاء ۰ 

السعة 


SURVEYOR 


AMPLITUDE 
عن الافق‎ Gale في علم الفلك : بعد جرم‎ 

شرقاً أوغرباً . 
سعد بالع أو ALBALI eh‏ 


نجم هو بيتا الساقي وهو النزل الثالث 
والعشرون من متازل القمر ا مؤلف من إبسيلون 
ومو ونو الساقي . 

سعد البھائم 
عند العرب نجیان هیا ثیتاون و الفرس 
الاعظم . 

السفینة ARGO‏ 
أكبر كوكبة جنوبية أنور نجومها سهيل وهو 
cei‏ النجوم نوراً بعد الشعرى DI‏ 
وصورها G pall‏ معقوفة على ذاتها من مقّمها 
ومؤخرها Gy‏ وسطها سارية أو دقل رأسها 
کالکاس da,‏ مرقب للربان وهذه هي أهم 


BIHAM 


TT 


نجومها : 

الجؤجؤ 

السارية أو الدقل 

الکوٹل 

الاشرعة 

بيتا الحؤجؤ : الیاه الساكنة 
غا الجؤجؤ : المركب 

زیتا الحؤجؤ : سهیل حضر 


إبسيلون الجؤجؤ : تدویر السفينة 
يوتا الجؤجؤ : الترس 
مبدا الجؤجؤ : سهیل الوزن 
كبا الجؤجؤ : الرکب 
زيتا » دا . وغما الجؤجؤ : الحلفان آوسهیل 
الرقاص . 
سفينة فضانبة SPACESHIP‏ 
سفينة تطلق في الفضاء وتحمل آلات علمّة 
وبشراً : 
السقوط Pi‏ 
في الفيزياء : حركة ای جسم يتحرك بفعل Jle‏ 
جاذبية وهو غير مدفوع بمحرّكات . 
سکایلاب SKYLAB‏ 
أول the‏ فضائية آمريكية أطلقت إلى الفضاء 
عام ۱۹۷۳ . 
السلحفاة LYRA‏ 
كوكبة فی نصف الكرة السماویة Si‏ هي 
القیثارة . اطلبها . 
السلوقیان 
كوكبة في نصف الکرة السياوية الجنوبيّ تقع 
جنوبي الدب الاکبر . قدر نجمها الرئّي ألفا 
۹ ,۲ وهو نجم مزدوج . 
Wi‏ السلوقیین : كبد السماء 
بيتا السلوقيين : السلوقيّ الثاني 
السماك الأعزل 
نجم في كوكبة العذراء هو نجمها الرئيسي 
ویدعی أيضاً السدبلة وساق الاسد . 


FREE FALL 


CANES VENATICI 


AZIMECH 


1 


السماك الرامح ARCTURUS‏ 
نجم the‏ العرب السماك لسموکه أي لارتفاعه 
في السماء وامامه نجم صغير يقال له راية 
السماك . وهو الفا العواء من أسطع نجوم 
السماء قدره 7 , ٠‏ وفثة طيفه ك صفر . بعده عن 
الأرض 4١‏ سنة ضوئية . 

السمت وسمت الرأس 
في علم الفلك : النقطة التي يلتقي فيها Lai‏ 
العمودي المنطلق من مكان ما من الأرض الكرة 
yl‏ 

السمحاق 
سحاب مرتفع أشبه ما يكون بالحجاب . 

SPICA السنبلة‎ 

نجم هو ألفا العذراء قدره aib isis ١,۲‏ 


ZENITH 


CIRROSTRATUS 


Yu 
SIDERAL YEAR السنة النحمية‎ 
الزمان الذی یستغرقه دوران الارض مرة واحدة‎ 
حول الشمس مقاساً بالنسبة إلى النجوم الثابتة‎ 
٩,۵ یوما و٦ ساعات و4 دقائق و‎ ۳٦٢ ( 
. ) ثوان‎ 
السنتيمتر‎ 
وحدة قياس طول تساوي‎ z فی النظام الگوی‎ 
. جزء من ا تر‎ BL جزءاً من‎ 


CENTIMETER 


الستتیلیتر CENTILITER‏ 
في النظام الشوي : جزء من مائة جزء من 
اللیتر . 
السنکر وترون 
SYNCHROTRON‏ 


مسارع جسيات في مدار دائريّ متزاسن مع 
المجال gall‏ . 

السهم ARROW‏ 
3 الریاضیات : Ls‏ العمودی الواصل بين 


منتصف قوس الدائرة ومنتصف الوتر الواصل 
بين طرفيه . 

السهم SAGITTA‏ 
كوكبة صغيرة تقع على ۱۰* تقريباً شمال خط 
الاستواء بین الدجاجة والنسر فی داخل الجرة 
صله إلى المشرق وفوفه إلى الغرب . 

سهيل CANOPUS‏ 
ع ا نم ملع و دوك برج 
السفينة في السماء ا جحنوبیة . 

السیّار PLANET i‏ 
في علم الفلك : جرم Gale‏ غير نز من ذاته 
يدور حول الشمس أو حول أي نجم آخر . 

السیّارات اخارجية OUTER PLANETS‏ 
في علم الفلك : السیارات الوجودة خارج مدار 
الارض حول الشمس وهي بالتالي أبعد من 
الارض عن الشمس . 

السیّارات الد اخلية 
في علم الفلك : السیارات الوجودة بين 
الشمس والأرض أي داخل مدار الأرض وهي 
أقرب إلى الشمس من الأرض . 

سیر يسن CERES‏ 
في علم الفلك : إحدى الاف الكويكبات 
الموجودة بين الشتری والمريخ اکتشنها الفلکي 
الإيطانَ جیوزبه بياتزي في أول يناير عام 
ما »> وهي أضخم السيارات الصغرى يبلغ 
قطرها ۱۲۰۰-۱۰۰۰ كلم. 

السيلوستات 
في علم الفلك : جهاز صغير Dye‏ من مراتين 
lala‏ متحرّكة تتبع سير الكوكب موضوع 
المراقبة والثانية ثابتة . يوجّه أحد حوري AM‏ 
المتحرّكة صوب القطب السما وی ويضبط الثاني 
وفاقاً لارتفاع الكوكب . 


INNER PLANETS 


COELOSTAT 


۳۳۷ 


LAL 
0 1 ا‎ 


Be کی کہ‎ 
o oe م۸‎ S 
SAA 2 


SAS 


& 
XH 


الشبر الانجلیز ی SPAN‏ 

وحدة طول انجليزية تساوی تسعة إنشات . 
RETICULUM‏ 

كوكبة صغيرة مولدة تقع على بعد "٤٤‏ تقريباً من 

. الجنوبيّ‎ hill 

الشبكيّة 


الشبكة 


RETICLE 
البصرية‎ UY شبكة خطوط أو نقط في عيتية‎ 
. کالتلسکوب ونحوه‎ 

شبه الظل PENUMBRA‏ 
في الفيزياء : حالة سطح غير مضاء بشکل كامل 
من قبل جسم مضيء يحجب جسم غير شفاف 
اشعته جزلیا . 

HYDRA الشجاع‎ 

كوكبة في نصف الكرة السماوية احنوبي إلى 

جنوب السرطان والسنبلة وهي من صور النجوم 

البابلية القديمة . نجمها لري ألفا الشجاع أو 

الفرد قدره ۲ ,۲ . 

آلفا الشجاع : الفرد ویسمی Lai‏ 

الشجاع وعنق الشجاع وسهیل الفرد وسهیل 

الشام وفقار الشجاع A‏ 

سیغما الشجاع : منخار الشجاع 


TTA 


الشجاع الأصغر HYDRUS‏ 
كوكبة جنوبيّة صغيرة قرب القطب ال نوبي بين 
الساعة والٹمن . 

الشراع VELA‏ 
إحدى الكوكبات التي JR‏ كوكبة السفينة في 
الصف الجنوبيّ من الكرة السهاوية ٠.‏ 

شرطة السم|ء CELESTIAL POLICE‏ 
tae‏ من علاء ء الفلك تألّفت في آوا- خر القرن 
الٹامن عشر بزعامة یوهان شرویتر والبارون 
فون زاخ للبحث عن السیارات الصغری بين 
المريخ والشتري . 

الشریط البر وجي 
شريط من الضوه ا خافت يظهر على الكرة 
Sal‏ ويربط بین الضوء البروجي والضوء 
الضاد . 

الشعشاع او شبه الظل PENUMBRA‏ 
نی علم الفلك : غبش يحيط بمنطقة الظلّ في 
حالة الخسوف . 

الشفق 


ZODIACAL BAND 


TWILIGHT 
الفترة بعد غروب الشمس والفترة قبل شروقها‎ 
عندما تکون السماء غير مظلمة . يظهر الشفق‎ 
۱۸ من‎ bl الفلکي عندما تكون اٹمن على‎ 
. درجة تحت الافق‎ 
الشفق‎ 
: علم الفلك‎ 3 
السماء هي توهج الطبقات العليا من ا جو الذي‎ 
قادمة من الشمس‎ Slee ینجم عن‎ 
وبروتون ات في الغالب تتحرك في الجال‎ 
المغنطيسي للارض کجسیات مشحونة وتتفاعل‎ 
مع الغلاف الجوى . في نصف الکرة الشمالي‎ 
تدعى الاشفاق الشمالية وفی نصف الكرة‎ 
. الجنوبي الاشفاق النوبية‎ 
الشفق القطبي‎ 
في علم الفلك : ضیاء يظهر في الأفق قبیل‎ 
طلوع الشمس . والإضاءة التي يحدثها الشفق‎ 


AURORA 


الاشفاق وتعرف عادة باضواء 


AURORA POLARIS 


القطبيّ ( DI‏ أو الجنوبيّ ) قلا تتعدّى ضوء 
القمر في ربعه الاول . عندما يكون الشفق 
UL‏ يكون الأحمر في قسمه الأسفل والاخضر 
في قسمه الأعلى ويفصل les‏ لون أصفر . 
الشفق ظاهرة إشعاع ضوئي تحدث في أعلى الجو 
حيث الضغط منخفض والغازات مؤينة وسببها 
وصول جسپات مكهربة آتية من الشمس . 
يحول مسار هذه الجسهات نحو القطبين تحت 
تأثير الجال الغنطيتي الارضي . وفي الوقت 
ذاته يتعدّل هذا المجال المغنطيسي فترتبك حركة 
الإبر المغنطيسنية . يكثر حصول هذه الظاهرة فى 
فترات النشاط الشمتي القوي . i‏ 


الشفق القطبي الجنوبيى AURORA AUSTRALIS‏ 


أنظر الشفق القطبي . 

الشفق القطبي الشہالیٴٰ AURORA BOREALIS‏ 
انظر الشفق القطبي . 

SUN الشمس‎ 


الکوکب النهاری الضيء بذاته . والشمس 
کوکب غازی یتکون من أكثر من 1٩۸‏ من 
افیدروجین واهيليوم وتفوق کتلته ۱۰۰ ۳۳۳ 
مرة كتلة الارض لکن كثافتها دون كثافة 
الارض . تدور الشمس على محورها دورة 
واحدة کل Yo‏ یوماً و ٩‏ ساعات و ۳۵ دقيقة 


شمس منتصف اللیل 


شمسي الرکز 


الشهر النجمي 


الشواظ 


عند خط الاستواء وكلّ ۳۵ Ly‏ عند الدرجة ۸۰ 
من خطوط العرض . تبلغ حرارة سطحها 
الغيء ۰۰۰ ۵۷" سنتيغراد ومن هذا اللطح 
تستمد الارض النور والجرارة ويصلنا نور 
الشمس في مدّة ۸ دقائق و ۱۸ ثانیة آما قطرها 
فيبلغ ۱۰۹ أضعاف قطر الارض وتبلغ السافة 
بینها وبين الارض ۱4۹,۹٩‏ ملیون کیلومتر . 

MIDNIGHT SUN 
الشمس النظورة عند نصف الليل في منتصف‎ 
. والجنوبي‎ Sly الصيف بمناطق القطبين‎ 


HELIOCENTRIC 

مقيس من مركز الشمس أو بام وكأنه منظور من 
هذا الرکز . 

SIDEREAL MONTH 


شهر فلكي يبلغ ۲۷ Ly‏ و ۷ ساعات thy‏ 
دقیقة و ۵ , ۱۱ ثانیة . 

PROMINENCE 
كتلة من غاز تشبه السحابة تنبعث من جو‎ 
الشمس الفازی . وهناك نوعان من‎ 
الشواظات : الشواظات الساكنة وهي التي بعد‎ 
. وموسفیر تبقى طافية فوقه‎ SII أن ترتفع من‎ 
والشواظات الشورائية وهي عابرة وقد يبلغ‎ 
. ارتفاعها مئات الاف الكيلومترات‎ 


۳۹ 


2 
RAAI NASN 
DK نے‎ ROA 


gaa SITS ۱ 


S9 2: <$ 
RY NISZY 


SIA SIA 


الصاروخ ROCKET‏ 
مركبة تحتوي على جهاز ولد Leis‏ وتتحرّك 
بواسطة طرد تیار من غاز ساخن من مؤخرتھا . 
مصدر القوة فيها وقود سائل أو جاف يشتمل 
على المؤكسد بحيث لا يعتمد على الحو 
وباستطاعة المركبة أن تعمل خارج الغلاف 

الصار وخ الارتکاسي 
في الملاحة الجوية : صاروخ كابح يستخدم 
لتخفيف سرعة العربة العائدة إلى جو الارض أو 
الهابطة على سطح سيار فيه جو . 

الصاروخ الفوتوني PHOTONROCKET‏ 
في الفيزياء : صاروخ JE‏ فيه Le‏ الغازات 
المنبثقة من أنبوب الانفلات حزمة من الفوتونات 
أى من الضوء . 


RETROROCKET 


vv. 


الصاروخ القیادی 
صاروخ یستعمل في توجیه قذیفة بالیستیکیة أو 
مركبة فضائیة أو | gel‏ أو إبطائها . 


صدر الدحاحة SADR‏ 
نجم هوغما الدجاجة وهو أحد الفوارس . 
صدر ذات الکرسی SXHEDIR‏ 


نجم هو ألفا ذات الكرتي وهو نجم متغير 
یتارجح قدره بین ۲,۱ و ۲,۹ . فئة طیفه ك 
صفر . 
الصلیب الجنوبي 
في علم الفلك : ویسمی أيضا نعيم . LSS‏ 
تعتبر آشهر الکوکبات الجنوبية واصغرها . لا 
بری من نصف الکرة الأرضية الشهالّ لذلك لا 
۳ بين الكوكبات القديمة ۴ القرن 
السابع عشر . 
ghal‏ 
أنظر العواء . 
الصهارة 
فى ا جحیولوجیا : مادة صخرية مذابة فى باطن 
اما تا ھا المد البركاني pe‏ تبرد . 


SOUND 


CRUX 


BOOTES 


MAGMA 


الصوت 
في الفیزیاء 
للأجسام تنتشر في البیغات الادية وتشمر حاسة 
السمع ۔ 
لضن 
هو العواء انظره . 
صیاخد الشمس 
في علم الفلك : بقع لامعة تری في قرص 
الشمس وهی ترافق عادة مجموعات الكلف 
الشمسية الکبری : 


BOOTES 


FACULAE 


ہیں رر NAA NYA‏ 
کرس یجس رلک 


ور کا CONSE‏ 
رس س1۳ لو‌ودرسس مھ 
TSE‏ جس 

ROI, ROY 


PPA IRS Ne 
SIAN SIAN TS 


الضعط PRESSURE‏ 
في الفیزیاء : حاصل قسمة القوة التي يمارسها 
سائل اوغازعلى سطح على قيمة هذا السطح A‏ 
الضغطالجوئ 
ATMOSPHERIC PRESSURE ١‏ 
الضغط الذي يحدثه الهواء على سطح الأرض 
والذي يقاس باللیمترات من الزئبق بواسطة 
البارومتر أي مقياس الضغط . 
اصع 1 
CRITICAL PRESSURE‏ 
3 الفیزیاء : ضغط بخار الادة الشبع عند درجة 
الحرارة ا حرجة . 
الضفرة 


ADHAFERA 


نجم هو زيتا الأسد واسمه الكامل ضفيرة 


الاسد ادس Lal‏ الهلبة أي الشعر als‏ وما 


ضفرة الأسد COMA BERENICES‏ 
كوكبة شمالیة هي النزابة . اطلبها . 
الضوء 


LIGHT 

في الفيزياء : كل ما ین الأشياء ويمكن من 
رؤيتها ۰ والضوء يتكون من موجات 
كهرطيسية تبلغ سرعة انتشارها في الفراغ 


WHITE LIGHT 
Jk, الوجات فيعطي الالوان الأصلية التي‎ 
. منها وهي ألوان قوس قزح‎ 
الضوء البر وجي‎ 
ZODIACAL LIGHT 
شریط من الضوء الخافت عتد على طول فلك‎ 
البروج أكثر اجزائه لمعاناً أقربہا إلى الشمس‎ 
جزء آخر يزيد لعانه عن غيره ولکنه‎ dha, 
أضعف من الآول وهو القابل للشمس أي‎ 
. الوهج المضاد‎ 
ضوضاء الشمس‎ 


SOLAR NOISE 
إشعاع كهرطيسي ينبعث من جو الشسمس‎ 
. ذبذباته تشبه ذبذبات موجات الراديو‎ 


الضیاء او الجلاء 
LUMINOSITY‏ 


في علم الفلك : القدار النسبي لضيائية النجم 


دون اخذ بعده بعين الاعتبار . 
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طارد الدب والغول BOOTES‏ 
أنظر العواء . 

الطاقة الحركية KINETIC ENERGY‏ 
في الفيزياء : الطاقة التي یتسم بها الجسم 
بسبب حركته . 

الطاقة الكامنة POTENTIAL ENERGY‏ 
في الفيزياء : الطاقة التي يتمع بها الجسم 
بسبب وضعه الساكن . 

RADIANT ENERGY الطاقة المشعة‎ 


في الفيزياء : طاقة Jes‏ على JO‏ موجات 
الراديو والاشعة تحت ا حمراء والضوء الرئي 


وغيرها . 

الطاووس PAVO‏ 
كوكبة مولدة قريبة من القطب الجنوبيّ 
السماوي . 

طاثر الفردوس APUS‏ 


iss‏ مولّدة في نصف الكرة Uy‏ الجنوبيي 
بين المثلّث Gt‏ والقطب ot!‏ تقع على 
مسافة ۲۲۰ من Chill‏ النوبی . 

الطبقة الواهنة ASTHENO SPHERE‏ 
في علم الفلك : منطقة منصهرة جزٹیا تفع بين 


1 


نواة القمر المنصهرة والغلاف الوجود تحت 
القشرة . 

الطبقة الأو زونية OZONOSPHERE‏ 
طبقة من طبقات الو يتراوح ارتفاعها بین ٠١‏ 
و ۳۰ ميلا وتشتمل على نسبة مرتفعة من 
الاوزون . 

الطبقة الثميلة HEAVYSIDE LAYER‏ 
منطقة من جو الأرض المتأين تعكس الوجات 
الاشعاعية وتعيدها الى الأرض . 

الطبقة الحجرية LITHOSPHERE‏ 
في علم طبقات الارض : مجموع الصخور 
والواد اليابسة التي تشکل القشرة الارضية . 


الطخر ور CIRRUS‏ 
سحاب رقیق شبیه بالصوف یکون على ارتفاع 
عالٍ جدا . 

ALTERF الطرف‎ 


نجم هو لیدا الاسد . والطرفان عند العرب 
کوکبان یتقدمان الجبهة. سمیا بذلك لأا عينا 
الاسد ینزهم| القمر . 
الطفاوة CORONA‏ 
3 علم الفلك : داثرة مضيئة Libel bs‏ 
بالشمس وبالقمر سببها وجود غیوم جليدية في 
اٹ 
الطفیلیٔات الجوية ۸05 
GA‏ ضروب التشويش الناششة عن 
الظاهرات الجوية الكهربائية . 


الطنف LIMB‏ 
حافة قرص القمر أو الشمس او ای جرم سماويّ 

آخر . 
الطوقان TUCANA‏ 


كوكبة صغبرة مولّدة في الجنوب الغربي من 
نصف الكرة السماوية الجنوبي يقع فيها سديم 
غيمة ماجلآن الصغرى . 

الطیف SPECTRUM‏ 
فى الفیزیاء : مجموعة LAY‏ الملونة الناحمة عن 


طیف الابتعاث 


تفكيك الضوء الرگب وینتج عن تفكيك ضوء 
الشمس طیف یسمّی الطيف oo!‏ الذی 
تبدو فيه ألوان قوس قزح . والاطیاف نوعان : 
« أطياف البث » الصادرة عن مصادر الضوء . 
وه أطياف الامتصاص » التي يكن الحصول 
عليها عن طريق حزم تخترق أجساماً قليلة 
الشفاقية فتسکون أطياف الأجام الصلدة 
والسوائل متصلة . LT‏ أطياف الث 
والامتصاص الناجمة عن العناصر الغازية 
فتختلف باختلاف الغاز وهذه الخاصية هي 
أساس التحليل AI‏ . 

EMISSION SPECTRUM 

في الفیزیاء : طيف یتالف من خطوط ساطعة 
منعزلة یتصف بها الجسم الكيميائي . 


طیف الأشعَة السينيّة 


الطیف الشمسَى 


الطيف الومصي 


X-RAY SPECTRUM 
في الفيزياء : عندما یقذف أي عنصر باشعة‎ 
مهبطية يشع أشعة سینیة ذات تردد عيز يعتمد‎ 
على العدد الذری للعنصر . ويمكن احصول‎ 
على صورة الطیف للخطوط المناظرة لعناصر‎ 
. مختلفة من الاشعة السيئية هذه‎ 

SOLAR SPECTRUM 
في الفیزیاء : الطیف الناجم عن تفکّك ضوء‎ 
. الشمس وتبدو فيه آلوان قوس قزح‎ 
FLASH SPECTRUM 
في علم الفلك 5 طيف الحلقة ا اسّة التي تظهر‎ 
على قرص الشمس قبيل كسوف كامل أو بعده‎ 
مباشرة وتظهر فيه خطوط بث مضيئة . سمي‎ 
. لآنه لا يدوم سوى وان معدودة‎ Lary 


۳۳۴ 


Tt 


UMBRA 
على جسم يتكون‎ Ne عندما يلقي مصدر للضوء‎ 
هذا الظلٌ عادة من جزئين : الجزء الداخليّ وهو‎ 
الظل القاتم الذي لا یسل إليه اي ضوه من‎ 
امخارجي وھو نصف الظلّ أو‎ edly الصدر‎ 
شبه الظل الذي یصل إليه الضوه من جزه من‎ 

الصدر . 


الظلیم 


CENTAURUS 
iii كوكبة جنوبية بين خط الاستواء والقطب‎ 
پالنجوم الساطعة ومنها ألما اي رجل قنطورس‎ 
نجم مزدوج ینم دورته الدارية نی ۹۹ سنة وهو‎ 
الث النجوم الاکٹر ضياء في السماء تارجح‎ 
قدره بین ۰,۰۳ و ۱,۷ ویقدر بعده عن الأرض‎ 
فیکون آقرب النجوم‎ Us ب 4,۳ سنوات‎ 
۰,٩ النجم بیٹا فنطورس فقدره‎ ul. ألا‎ 
. ويبعد عن الارض مسافة ۱۹۰ سثة ضوئية‎ 
. وقنطورس هو الاسم الاخر للظلمان‎ 
الفا الظلمان : حضار ورجل قنطورس‎ 
بیتا الظلان : الوزن‎ 
زیتا الظلمان : البطن‎ 
» الفا وبا الظلان : الحلفان . الحشان‎ 
حضار والوزن‎ 
الفا وبيتاوبي وث الظلان : خضیب‎ 
الکرم ؛ الشماریخ‎ 

ACHERNAR 
ثيتا النهر كان قديماً من القدر الاول ویظن أن‎ 
الفلكي العربي الصوفی رصده وساه آخر‎ 


النهر . قدره VOW‏ ۰ وفثة طیفه ب o‏ 


العاصفه ا مغنطیسیة MAGNETIC STORM‏ 
اضطراب موقت في مجال الارض gel‏ 
يعزى إلى الکلف الشمسية . 

العدد الذ هبي GOLDEN NUMBER‏ 
في علم الفلك : دور مدّته ۱٩‏ سنة برجم 
القمر إلى ما كان عليه . 

العدسة LENS‏ 
قطعة من مادّة شفافة كالزجاج تدخل في آلات 
التصویر والآلات البصرية المختلفة . وهي على 
Cyl‏ . 

العذارى 
جوم قى كوكبة الكلب الأكبر وهي ASS‏ 
جنوبية , وتشمل العذارى دلتا وإبسيلون وإيتا 
الکلب الأصغر . 

العذراء 


افيه 


ADHARA 


VIRGO 

كوكبة في فلك البروج تقع على خط الاستواء 
dee,‏ قليلاً ال الجنوب . راقب هیپارخوس 
السنبلة وهي نجمها Sd‏ وراقب قلب الاسد 
فى كوكة الاسد فاكتشف نقتم الاعتدالین 
والطول الحقيقيٌ للسنة . وتحتوي هذه الكوكبة 
على مجموعة رائعة من الجرات تدعى عناقید 


العذراء ومنل دوراً مهما في معرفة الكون 
بأسره > والعذراء هي البرج السادس في منطقة 
البروج صورها اليونان بصورة عذراء رأسها 
على جنوب الصرفة أي نير ذنب الاسد ورجلها 
قذام الزبانيتين اللتين على كتفي الیزان . 

الفا العذراء : الماك الاعزل وقد سمأہ 
البيروني aul‏ . 

الفا العذراء : الماك 

ألما وبيتا العذراء : الأنبران 

ألفا العذراء وألماالعذراء: السماكان أى الاك 
الاعزل والسماك الرامح 

بيتا العذراء : الزاوية أو ورك الاسد 

le‏ العذرا» : زاوية العذراء 

دلتا العذراء: ثاني العذراه 

[بسیلون العذرا»: المقدّم للقطاف 

إيتا العذراء : الزاوية 


pall : العذراء‎ Gy 
مو العذراء : رجل العذراء‎ 
وإبسيلون العذراه : حشوة‎ Way بينا وإيتا وغماً‎ 
البطن‎ 

العذرة ALUDRA‏ 
نجم هو إيتا الکلب الاکبر . والعذرة والعذاری 
واحد عند العرب . 

عرابیا ARABIA‏ 
3 علم الفلك : منطقة جرداء في المريخ لونها 
یل إلى الصفرة . 

عربة قمریٰة 

LUNAR MODULE 

في الملاحة Uji‏ : كبسولة وط على مطح 
القمر . 

عرش قیصر CRUX‏ 
كوكبة جنوبية هي نعيم . اطلبه . 

عرض الإصبع DIGIT‏ 


مقياس إنجليزي للطول يساوي UW‏ أرباع 
الإنش او عرض الاصبع تقريبا . 


o 


عرقوب الرامی URKAB‏ 
نجم هو بیتا الرامي ۔ 

العضادة ALIDADE‏ 
فی الساحة : فراع متحركة في اداة المح أو 
الرصد . 

MERCURY عطارد‎ 


آفرب يارات النظام الشمي إلى الشمس 
ويعد من السیارات الداخلية . لا يرى إلأعلى 
ارتفاع منخفض فوق الأفى يتقدّم شروق 
الشمس ويتأخر عن غر وما مذّة لا تزید عن 
ساعتین و ۱۵ دقيقة . ليس على سطحه جو 
غازی . 

العظایة LACERTA‏ 
كوكبة صغيرة مولّدة في تصف الكرة الساوية 
الجنوبيّ تقع بین يد المرأة المللة شرقاً وذنب 
الدجاجة غرباً وبين يدي الفرس جنوباً ووراء 
قیفاوس شمالاً . اکثر نجومها سطوعاً لا تتعذی 
القدر الرابع . 

المقاب 

AQUILA 

كوكبة في نصف الكرة السماوية J‏ على 
تخوم درب U‏ تبدو فی هذه المنطقة مقسومة 
إلى ذراعين يفصل بينههما شريط مظلم . هذه 
الكوكبة شكل عقاب منتشر الجناحين تشكل 
رأسه النجوم الرئيسْية الثلاثة الفا وبينا وغم ٠‏ 
وأكثر نجومه سطوعاً هو النسر الطاثر . 
الفا العقاب : التر الطائر 
by‏ العقاب : الشاهين أو عنق الغراب 
غآ العقاب : الشاهين الخاطف 
دلتا غم وثيتا العقاب : UW‏ نجوم SS‏ 
الیزان عند العامة 
يدا وإبسيلون العقاب : الظلیان 

عقد الثريًا ALCYONE‏ 
نجم هو إينا الثور قدره ۳۰۰ وفثة طيفه ب © . 
هو أكثر نجوم A‏ ضیا ۔ 


العقدة NODE‏ 
في علم الفلك : النقطة التي بقطم فیها السار 
فلك البروج . فإذا كان alte‏ من الجنوب نحو 
الٹمال فنقطة تقاطع قلكه ودائرة البروج هي 
عقدته الصاعدة أو العقدة الشمالیة . وإذا كان 
Liz‏ من الشمال نحو الجنوب فنقطة تقاطعه 
هي العقدة النازلة أو العقدة الجنوبية أو عقدة 
الذنب . 
العقدة النازلة 
DESCENDING NODE‏ 
يقطع فلك السیار فلك البروج في نقطتين يقال 
لاحداهیا عقدة صاعدة والاخری عقدة نازلة 
فاذا كان السیار 3 العقدة النازلة قيل آنه 
غارب . 
العقرب SCORPIO‏ 
كوكبة فی فلك البروج تقع بین الیزان والرامي 
قریة le‏ هيئة العقرب وتشکلها نجوم 
عديدة ساطعة وتحتوی الكوكبة على عنقودين 
متفتحين هیا م ٩‏ وم ۷ يريان بالعين الجردة . 
والعقرب هو البرج الشامن من منطقة البروح . 
الفا العقرب : قلب العقرب 
بيتا العقرب : الإكليل 
غمآ العقرب : زبانی العقرب واللسعة 
دلتا العقرب : الحبهة 
لمبدا العقرب ؛ الشولة 
نوالعقرب : جبهة 
سیفیا العقرب : النياط 
علم الأحياء الإشعاعي 
RADIOBIOLOGY‏ 
فرع من علم الأحياء يبحث في التفاعل بين 
الاجهزة البيولوجَية والطاقة الإشعاعية أو الواد 


ذات النشاط الإشعاعي . 

علم الذزیات ATOMICS‏ 
فرع من الفيزياء الدووية ييحث في الطافة 
LÄ‏ والانشطار النوويّ . 


علم الرصد METEOROLOGY SH!‏ 
علم يبحث في ابو وظواهره وبخاصّےة في 
الاحوال EGH‏ والتکنن بها . 

علم الفلك ASTRONOMY‏ 
علم ببحث في مواقع الاجرام السياوية وترکیبها 
وحرکاتها . 

علم الفلك الاشعاعي 7۸0101 


فرع من علسم الفلك يستخدم الوجات 
الاشعاعية النبعشة من أجرام سماوية معينة 
كوسيلة للحصول على معطيات عن هذه 
الاجرام . 

علم القذائف او القذائفیة او البلیستیکا 

BALLISTICS 

J‏ الیکانیکا : علم حرکة القذائف وهو 
قسمان : البليستيكا الداخلية التي تدرس حركة 
القذانف ضمن ماسورة المدفع . والبليتيكا 
الخارجية التي تدرسها بعد انطلاق القذيفة . 

علم الکونیات COSMOLOGY‏ 
علم يبحث فی القوائین العامة التي تسبر الکون 
کا بحث في تكوين الاجرام السياوية من 
سیارات وکواکب ونظم . 

علم المائيات 
علم يبحث قى خصائص oll!‏ وظواهرها 
وتوژعها فوق سطح الارض bs‏ التربة وت 
الصخور وف ا جو . 

علم مساحة الأرض GEODESY‏ 
علم يبحث في شکل الارض وقياس أبعادها . 

علم ا مناخ CLIMATOLOY‏ 
علم يبحث في الناخات وظاهراتها . 

العلوم الطبیعیة NATURAL SCIENCES‏ 
فرع المعرفة العني بالاشیاء الطبيعية ويشمل 
علوم الأحياء والجيولوجيا والمعادن والفيزياء 
والكيمياء والفلك . 

AURIGA العئاز‎ 


كوكة قي نصف الكرة السماوئية QE‏ اکٹر 


HYDROLOGY 


نجومھا ضیاء العيوق . وهي تحتوي على EN‏ 
عنافید نجمیّة حميلة ea the:‏ ۳۷رم۳۸۔ 
نجمها إیتا عملاق أعظم يبلغ قطره ۲۰۰۰ مرّة 
قطر الشمس . 

العناق ALMACH, ALMAK‏ 
نجم i pa‏ المرأة السلسلة قدره ۲,۳ وفثة طيفه 
ك صفر . 

العنصر ELEMENT‏ 
3 الكيمياء : asl‏ البسيطة التي تدخل في 
تركيب جسم ما کالاکسیجین وافيدروجين فی 
تکوین الاه . 

علق الميّة 

UNUKALHAI 

نجم هو GU‏ وهو أحد جوم الى 
الهاني ۔ 

العنقاء PHOENIX‏ 
كوكبة جنوییّة مولّدة إلى الجنوب GA‏ من فم 
الحوت الجنوبي وإلى الجنوب من ذنب فيطس . 

العؤاء 800725 
كوكبة في نصف الكرة الساوية الشماي تفع في 
امتداد الدب الأکبر . نجمها الرئني الاك 
الرامح . یقول عنها منصور جرداق فی قاموسه 
الفلكيّ : « صورة شمالیة جميلة النظر لکشرة 
نجومها YF‏ صیّاداً بيده الیسری دبوس وبیده 
الیمنی سك ريط كلبيه استبریون وخارا أي 
السلوفین يطارد ہما الدب الاک حول 
القطب . وجعل العرب للاسد صورة عظيمة 
Ube‏ حتى جعلوا السياکین ساقي الاسد . 
والسیاك ما رفع به الشيء وهو ازور وما يلي 
الترقوة . وقال الصوفي إن العرب سنه سماکا 
لسموکه اي ارتفاعه J‏ الساء . والسماك 
الرامح لا بری أبداً في السماء فلا بری طالعاً او 
غارباً ی كان طلوعه مع الشمس أو قبلها 
بمدّة » . من أسمائه : الصیاح والبقار وراعي 
الشاه وحارس السماء وطارد الدب والغول 


TV 


Im. 


' وفئة طيفه‎ ١١ 


ألفا jL‏ قدر ۲ وفئة طيفه ج 
. من lel‏ رقيب Yt‏ والحادي 
ورد نی القاموس الحیط أن اوق 


کی ری یک ساك 
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الغازات النادرة RARE GASES‏ 
E‏ الكيمياء : غازات موجودة فى افواء بكميات 
ضئيلة . وهذه الغازات هي : افیلیوم والنيون 
والارغون والكريبتون والکزینون . 

غائیمید GANYMEDE‏ 
أحد توابع الشتری الساطعة وأكبرها وأكثرها 
LLL‏ أكتشفه غاليليو وسيمون ماريوس معا عام 
4 . يبلغ قطره ۰ کیلومتر Lig i‏ 
حسب القیاسات الحديثة فیکون أکبر حجا من 
الستیار عطارد . 

الغبار الكوني 
في علم الفلك : جات مادیة صغيرة يحتمل 
أن یتراوح حجمها بين جزء من مائه وجزء من 
عشرة الاف جزء من اللیمتر تنتشر خلال 
الفضاء . 

الغراب 


COSMIC DUST 


CORVUS 
AL صغيرة فيها عشرة نجوم‎ Ui > كوكبة‎ 
الباطية عل جوب الاك الاعزل . من‎ 
: آسیا نها ا حباء وا حباء الهاني ومن نجومها‎ 
ألفا الغراب : الخباء ومتقار الغراب‎ 


يتا الغراب : رجل الغراب 


: الغراب‎ le 


جناح الغرات cell‏ أي الغربي 


دلتا الغراب : جناح الغراب الشرقيٰ 
بيتا. غا . دلتا ‏ ایتا الغراب : عجر الاسد . 
pé‏ 45 الاشتعال FIRING CHAMBER‏ 


غرفة في محرك صاروخي یشعل فيها الوقود مم 
المؤكسد لإحداث 7 7ھ" مقدارا 22 
السرعة كافيا للدفع . TF‏ 
الغفر GHAFAR‏ 
نجوم في العذراء سميت بهذا الاسم لنقصان 
ضوء كواكبها کآنه قد سترها أو غطاها جرم 
آخر . 
غم GAMMA‏ 
ا حرف الثالث من الأبجدية اليونانية وی علم 
الفلك يشير عادة إلى النجم الثالث في كوكبة من 
حث نالقه . 
غماً الدب الأکبر 
نجم هو الفخذ أو فخذ الدب الاکبر 
غما العقرب 
نجم هو تال الشولة ومن أسمائه اللسعة وزبانی 
العقرب . 
غماً المرأة المسلسلة 


GAMMA URSIS MAJORIS 


GAMMA SCORPII 


GAMMA ANDROMEDAE 
نجم هو العناق أو عناق الارض ویقال له ا ماق‎ 

والوق ورجل السلسله . 
غماً عيم GAMMA CRUCIS‏ 
نی عدم الفلك : نجم في کوک الم ليب 
الجنوبي أو نعيم قدره ۱,٩‏ وهو عملاق أحمر . 
الغميصاء 
نجم مزدوج هو ألما الكلب الأصغر ويعدّ 
التاسع بين النجوم الأكثر ضياء في السماء . 


قدره ۵ , ٠‏ وفئة طيفه ف ٥‏ أمَا بعده عن الأرض 


PROCYON 


فيبلغ مسافة ۱۱ سنه ضوثیة . 
الغول ALGOL‏ 
نجم هو بیتا فرساوس وهو نجم متغيرٌ يتألف 
من كوكبين أحدههما ساطع والثاني مظلم 
يدوران حول مركز ثقل مشترك في مدّة بومین 


۳۳۹ 
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قذيفة باليستيكية استعملها الا لمان في الراحل 
الاخبرة للحرب AW‏ الثانية وقد Gath‏ منها 
الصاروخ الامريكي فايكنغ . ری کان 
Yas‏ إيثيلياً والمؤكسد أكسيجيناً سائلاً وقد 
بلغت أقصى سرعة U‏ عند انقطاع الدفع She‏ 
۰ و کلم 3 الساعة . 

VANGUARD فانغازد‎ 

فر اقطناعي عر يي فا بتطویره معمل 

البحرية الأمريكية للبحوث ثم تولّته بعد ذلك 
هيئة ناسًا . أطلق أول قمر من هذا النوع في 
السابع عشر من شهر مارس عام ۱۹۰۸ ويتوقع 

بقاژه في مداره اکٹر من مائتي عام : 

PHECDA 

نجم هو غا Gl‏ الاکبر واسمه الكامل فخذ 

الدت SY‏ . قدره ٢,٢‏ وفثة طيفه صفراء . 

VACUUM الفراغ‎ 

فضاء لا توجد فيه جزيئات ولا ذرات . والفراغ 

الکامل لا يمكن الحصول عليه طالما أن JSI‏ مادة 
تحيط بفضاء ضغط بخار محدّد . فاللفظة 
تستعمل عادة لتعني فضاء opt‏ على هواء أو 


غاز آخر أو ole‏ تحت ضغ ط منخفض 


جداً 

الف CIRCINUS ole‏ 
كوكبة جنوبية مولدة لا يتعدّى قدر أسطع 
نجومها ٤‏ ,۳ . 

ALPHARD الفرد‎ 


نجم هوألفا الشجاع ومن أسماثه قلب الشجاع 
وعنق الشجاع وسهيل الفرد . سمي النجم 
بالفرد لانفراده عن آشباهه وتنخیه إلى ناحية 
الجنوب . 
الفرس ALPHERATZ‏ 
نجم هو ألفا المرأة المسلسلة . يقال هذا النجم 
مع جناح الفرس الفرغ المؤخر أو الضرغ 


الثاني . 
الفرس EQUULEUS pod)‏ 
كوكبة شمالیة هي قطعة الفرس . أنظرها 
الفرس الأعظم PEGASUS‏ 


كوكبة شمالیة قريبة من الراة المسلسلة وال 
شرقيها يقع العنقود الكروي م ۱۵ . تعرف 
هذه الكوكبة بسهولة من اربعة نجوم كبيرة فیها 
تؤلف مربعاً وهي الرکب والساق والجنب 
والسرة 

Wi‏ الفرس الأعظم : المركب 

بيتا الفرس الأعظم : منكب الفرس أو الساق 
le‏ الفرس الأعظم : الجنب 

ابسیلون الفرس الأعظم : الانف 

We‏ الفرس الأعظم : السرة 

زیتا الفرس الأعظم : سعد النعامة 

إيتا الفرس الأعظم : سعد المطر 

ثيتا الفرس الاعظم : سعد البهام 

مو الفرس الاعظم : سعد البارع 

تاو الفرس الأعظم : سعد النعائم أو الرکب أو 
السلم 

ألفا وبيتا الفرس الاعظم : الفرغ المقدّم وهو 
النزل السادس والعشرون من منازل القمر 
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غا ودلتا الفرس الاعظم : الفرغ المؤخر وهو 

المنزل السابع والعشرون من منازل القمر 

بيتا الفرس الاعظم وألفا المرأة الملسلة : ضلع 

el‏ الشما ی 

es Wi‏ الفرس الاعظم : ضلع الربع الجنوبي 

ألما وبيتا وغ الفرس الاعظم Lally‏ المرأة 

att 

ٹیتا واوبسیلون الفرس الاعظم : سعد البهام 

تاو وأوبسيلون الفرس الاعظم : البدن 

زیتا وکسي الفرس الاعظم : سعد اھمام 

نو الفرس الاعظم : فم الفرس 

بدا ومو الفرس الاعظم : سعد بارع 

إيتا وأومیکر ون الفرس الاعظم : سعد مطر 

ثيتا ومو الفرس الاعظم : سعد النهر 
فرساوس PERSEUS‏ 

كوكبة شمالیة تقع في الشرق من ذات الكرمي 

على طريق المجرّة فيها الغول النجم المتغير 

والمرفق النجم الزدوج الذي يرى بالعین cya‏ 

والعنقود الكروي م ۳٣‏ . والكوكبة تمثل رجلا 

LY‏ خوذة تح الرجلين فی يده اليمنى سیف 

وق الیسری رأس غول موقعه إلى الشرق من 

ذات الکرسی } 

ألفا فرساوس : الرفق 

پیتا فرساوس : الغول 

أوميغا فرساوس : عاتق الثریا 

کسی فرساوس : منکب الثریا 

کا فرساوس : معصم الثریا 

إيتا وغم فرساوس : الساعد 

بسي فرساوس : ابرة ا مرفق 

سيغ| فرساوس : الابض 

دلتا ونو وابسیلون فرساوس : العضد 

أو میکر ون وزیتا فرساوس : العاتق 
الفرسخ النجمي ۱ 

في علم الفلك : المسافة التي تعطي اختلافا نی 

المنظر مقداره ثانية من القوس ویساوی ۳۰۲٣‏ 


PARSEC 


EY 


سنة ضوئية باعتبار السنة الضوئية السافة التي 
يقطعها الضوء فى سنة كاملة وهو يسير بسرعة 
۰ الف كيلومتر فی الثانية . 

الفرضيّة السدميّة NEBULAR HYPOTHESIS‏ 
في علم الفلك : فرضية تقول ob‏ النظام 


ts gl‏ عن سدیم غازی 
الفرضيّة الکویکییّة 


PLANETESIMAL HYPOTHESIS 


في علم الفلك : فرضية تقول Ob‏ الکواکب 
تنشا نتيجة لاتحاد الکویکبات . 


الفرقد PHERKAD‏ 
نجم Gall ep‏ الاصفر cay‏ ایضاً احفی 
الفرقدین . 

الفرن الشمسيى SOLAR FURNACE‏ 
في الفيزياء : جهاز تستعمل فيه الحرارة التي 
تشعها الشمس للحصول على درجات حرارة 
مرتفعة . 

الفر ود FURUD‏ 


نجوم أربعة فی خط مستقيم یسمی النسق . 
فستا VESTA‏ 
أحد الكويكبات الصغرى الوجودة 3 الفجوة 
الواقعة بين المريخ والشتری اكتشفته مجموعة 
من علاء الفلك الألمان بزعامة يوهان شروتر 
والبارون فون زاخ . 
الفضاء اخارجی OUTER SPACE‏ 
الفضاء الواقع خارج جو الارض مباشرة . 
۸4۸ 
نجم هوألفا الإكليل الجنوبيّ . 
فلك البر وج 
داثرة كبيرة في الكرة الساوية ترسمها الشمس 
في حرکتها الخاصة الظاهرة فی مدّة سنة أو 
ترسمها الارض فی > Les‏ ا حقیقیة حول 
الشمس Py‏ 
فلك التدوير EPICYCLE‏ 
في علم الفلك : دائرة صغيرة مركزها في محيط 


الفكة 


ECLIPTIC 


داثرة كبيرة . 


فم الحوت FAMALHUT‏ 
نجم هو ألفا الحوت الجنوبيّ ویسمی Lal‏ 
الضفدع الاول . 

VENERA فنبرا‎ 


مسباران سوفیتیان فنيرا ۹ وفنيرا ٠١‏ اطلقا إلى 
الزهرة فحطًا على سطحها عام ۱۹۷۵ وأرسلا 
عنها إلى الارض صوراً فوتوغراقية . 
فوبه PHOEBE‏ 
أحد توابع زحل الصغری وهو أبعدها يقع على 
مسافة ۱۳ مليون كيلومتر من السیار حركته 
تراجعية وقد يكون كوكباً وقع في أسر السیار . 
فوبوس PHOBOS‏ 
أحد تابعي المريخ يشرق من غربي السيار 
ويغيب في شرقیه . مدّة دورانه ۷ ساعات و ۳۹ 
دقيقة . ولا cis‏ قطره الظاهر ۱۲ درجة أي 
أقل من نصف قطر القمر كما يرى من الأرض . 
فوتومتر طيفي SPECTRO PHOTOMETER‏ 
3 الفیزیاء : مقیاس الشدّة التسبية لأجزاء 


الطیف . 

الفوتون PHOTON‏ 
فی الفيزياء : جسیم من الطاقة الضوتية في 
النظرية الكمية . 


فوستوك VOSTOK‏ 
آول قمر اصطناعي مأهول اطلقه الروس فى 
الثاني عشر من نيسان ( ابريل ) ۱ وفيه 
يوري غاغارين الذي اٹم دورة كاملة حول 
الارض في مدّة ۱۰۸ دقائق . 
فوستوك ۱ و ۲ 
VOSTOK I AND II‏ 
مرکبتا الفضاء السوفيتيتان اللتان دار کل من 
غاغارین وتیتوف فیھم| حول الارض . 
CRATER‏ 
انخفاض يكون عادة في القسم الاعلی من بركان 
لکنه قد يكون على جنب ا مخروط أو فی أسفله 
ومنه تخرج ا حمم . 
الفيزياء الفلكية 
فرع من علم الفلك يدرس الخصائص 
والظاهرات الفيزيائية للأجرام السماوية وهو 
يعتمد في الدرجة الأولى على الطیاف الذي يحلل 
ضوء النجوم فين الواد التي تتألف منها 
والظروف الفيزيائية السائدة على سطحها ds‏ 
جوها . 


الفوّهة 


ASTROPHYSICS 


VIKING 


مسباران OLR pl‏ هیا ١ ESS‏ وفیکنغ ۲ هبطا 
على سطح الریخ فی شهر آذار عام ۱۹۷۹ . 


LY 


القارة 


القائد 


Z 


قبلة الشمس 


قبلة الشمس SILALI‏ 


القدر 


القدر الظاهر 


CONTINENT 
مساحة واسعة من الارض اليابسة تحيظ پا‎ 
وافریقیا‎ Lely البحار . والقازات هي : أوربا‎ 
من ثلث سطح‎ PI وأمریکا وأوقيانيا وتشغل‎ 
منها نی تصف‎ SY! الکرة الأرضية ویقع القسم‎ 
. الكرة الارضية الشمال‎ 
۸10 
نجم هو إيتا الدب الأكبر واسمه الكامل قائد‎ 
. بنات نعش‎ 
CORONA AUSTRALIS 
. كوكبة جنوبية هي الإكليل الجنوبيّ ء اطلبه‎ 
SOLAR APEX 
Laps في علم الفلك : النقطة التي تندفع‎ 
المجموعة الشمسية بسرعة عشرين كيلومتراً في‎ 
. الثانية‎ 
SOLAR ANTAPEX 
. نی علم الفلك : النقطة القابلة لقبلة الشمس‎ 
MAGNITUDE 
في علم الفلك : لعان نجم . والقدر الأول هو‎ 
. معان هب شمعة على بعد 4۰۰ متر تقريباً‎ 
ويتناقص ترتيب القدر من الأول حتى العشرين‎ 
بنسبة قوة ۲,۵ . فالقدر الأول يساوي مائة مرة‎ 
القدر السادس . والنجوم ذات القدر بين الأول‎ 
والسادس تری بالعين الجردة . المقادير السالبة‎ 
تستعمل للاجرام التي يزيد لمعانها عن القدر‎ 
. الاول‎ 
APPARENT MAGNITUDE 
لجرم من‎ Gal فی علم الفلك : القدر الظاهر و‎ 
الاجرام السماوية هو قيمة يتمّيز بها ضياء هذا‎ 
كان الجسرم أكشر‎ Sy. الجرم کیا تراه العين‎ 
ضياء يصغر العدد الذي يشير إليه . فكوكب‎ 
من القدر الاول أكثر ضیاء من كوكب من القدر‎ 


الثاني مثلاً ۔ 
قذيفة موجهة GUIDED MISSILE‏ 
مركبة ليس فیها إنسان تتحرك بعيداً عن سطح 


vee 


الارض زیکن لحطة عل الارض تغییر مسارها 
في الجر بعد إطلاقها وطوال مدة طبرانبا وهي 
تختلف عن القذيفة البالیستیکیة . 
STRATOCUMULUS‏ 
سحاب مؤلف من كرات ضخمة داكنة فوق 
قاعدة أفقية مسطحة وكثيراً ما يحجب السماء 
كلها وبخاصّة في الشتاء . 
DISC‏ 
يقال عن سطح الشمس والقمر والسیارات 
وتوابعها الشبیه بالقرص لق ربہا إلينا . أمَا 
النجوم الثوابت فلا تشاهد إلا كنقطة نور لبعدها 
الشاسع عنا , 
القرنان 05" 
قرنا القمر > يكون هلالاً تشبیها له بقرن 
Hees!‏ 
القزع CUMULUS‏ 
سحاب مؤْلّف من عناقید مدورة ذات قاعدة 
القزع الرهجي 


سحابة قزعية تبسط قاعدتها أفقباً مثل سحابة 


CUMULOSTRATUS 
. رهجية‎ 
القزع الطخر ور‎ 
سحابة قزعية صغيرة على ارتفاع عال بیضاء‎ 
۰ رقيقة مثل الطخر ور‎ 
القزم الأبيض‎ 
نجم يتكون من مواد متحذّلة وهو صغير الحجم‎ 
حوالى مليون‎ Libel عظيم الكثافة تبلغ كثافته‎ 
مصدر للطاقة‎ (sh كثافة الماء وليس فيه‎ iy 
. النووية‎ 
قصور ذاتي‎ 
X في الفيزياء : صفة في الادة تجعل أن الاجسام‎ 
حالة السكون أو حالة‎ jos تستطيع من ذاتها أن‎ 
. الحركة التي تكون فيها‎ 


CUMULOCIRRUS 


WHITE DWARF 


INERTIA 


POLE القطب‎ 


في الجغرافيا : JS‏ من طرفي حور الارض وه 


قطبان القطب الشماكّ والقطب الجنوبي . 
في علم الفلك JS:‏ من طرفي الحور ا SB‏ 
الذي تدور حوله الكرة السماوية خلال ۲4 
ساعة . 

القطب المغنطيسي 
فى الجغرافيا : الموضع من الكرة الأرضية الذي 
يساوي فيه ميل الابسرة المغنطيسية تسعسین 
یر 

القطع الناقص او الاهلیلج ELLIPSE‏ 
في الهندسة : منحن یرسم حول نقطتين 
تسمیان بؤرتين بحيث يكون مجموع المسافتين 
بين آیة نقطة على النحني والبؤرتين ثابتاً . 
مسارات السیارات في الج الشمسية كلها 
من نوع القطع الناقص . 

قطعة الفرس 
كوكبة ILS‏ تتقدّم الفرس الاعظم ویطلع 
الغرس الاول قبلها . 

العلائص HYADES‏ 
نجوم بشكل ۷ في كوكبة الثور منها الدبران وهي 
تشكل عنقوداً متفتحاً . کان القدماء یعتقدون 
I‏ عندما تطلع مع الشمس تبشر بالطر ومن 
هنا اسمها الیونانی . 

قلب الأسد ۱ REGULUS‏ 
نجم هو ألفا الأسد وهو العشرون بین أكثر 
النجوم ضیاء في السماء . قدره ۱,۳۵ وفئة 
طیفه ب LIA‏ بعده عن الارض فیبلغ مسافة W‏ 
سنة ضوئة . 

قلب العقرب ANTARES‏ 
نجم هو ألفا العقرب من القدر الثاني فئة طیفه 
م ١‏ + أ . وقلب العقرب السمّی أيضاً نير 
العقرب عملاق أعظم أحمر . قطره یقذر 
بأربعيائة مرّة قطر الشمس وكثافته ٠١‏ .+ . آنا 
بعده عن الارض فيبلغ ۰ سنہ ضوثیة . 

قلم النحخات CAELUM‏ 
كوكبة صغيرة في نصف السکرة الےاویة 


MAGNETIC POLE 


EQUULEUS 


۱ e 


الجنوبي . نجمها الرئيسي من القدر ا حامس . 


القمر المحذب GIBBOUS-MOON‏ 
3 علم الفلك : القمر عندما يوجد فی التر بی 
الثاني : 

قنطورس CENTARUS‏ 
كوكبة جنوبية هي الظلمان . اطلبه . 

KEPLER’S LAWS قوانین کبلر‎ 


ثلاثة قوانين لحرکات الکواکب اکتشفها AS‏ 
15٠ oyy)‏ ) وجاءت تکمل قوانین 
كوبرنيكس وتصحّحها وتجعلها أكثر دقة . 
ial‏ الأول : تدور السیارات في مدارات 
اهليليجية تشکل الشمس إحدى بژرتیها . 


VAN DER WAAL’S FORCE فان ديرفال‎ 555 
هيع نوات‎ 9 7 

. أو جزیٹاتھا‎ Sil 
INERTIAL FORCE قوٰۃ القصور الذ اتي‎ 


في الفیزیاء : قوة تنجم عن رد فعل الجسم لقوة 
تسارع واقعة عليه تساويها في القدار وتضاذها 


فق الاعجاه ۔ 

القيثارة LYRA‏ 
كوكبة شمالية صغيرة بين GUI‏ والدجاجة فيها 
نجوم ساطعة منها النسر الواقع ونجم رباعي هو 
ابسیلون القيثارة وسديم دائري م لاه وهو 
نموذج سدم هذا النوع . 


Wi‏ القيثارة : النسر الواقع 

بيتا القيئارة : الشلياق 

le‏ القيئارة : السلحفاة 

إيتا القيثارة : الأظفار 

. وابسيلون وزیتا القيثارة : الأثاى‎ WI 

CEPHEUS قیفاوس‎ 

كوكبة شمالیة تقع بين الدجاجة والشین وذات 
الکرشی أسطع نجومها من القدر الثالث . جاء 
في كتاب الصوفي أا بصورة شاب راكع على 
إحدى ركبتيه وعلى رأسه قلنسوة رأسه في المجرة 
ورجله اليسرى على القطب الشماۓ . 


to 


۲رس سے اکٹ 
ISOS‏ 


الكأس CRATER‏ 
كوكبة صغيرة قي نصف الكرة الساوية الجنوبي 
إلى الجنوب من برجي الاسد والستبلة أول 
كواكبها مشترك بينها وبين الشجاع . ونمى 
أيضا الباطية . 

الکسولة CAPSULE‏ 
غرفة عحکمة ضغطها ابت by‏ وقها الداخلیه 
ملائمة لحياة إنان أو حيوان بطم على ارتماعات 
عالية slide‏ يدور في الفضاء الخارجي . 

الکیش أوالحمل ARIES‏ 
كوكبة فى نصف الكرة الساويّة الجلوبي تقع في 
منطقة البر وج وهي على هيئة خروف ملتفت إلى 
الوراء ووجهه إلى ظهره وله قرنان كالكبش 

الكرة السماوية 
فى علم الفلك : كرة J‏ الاحرام الساوية 

كرتي المصور PICTOR‏ 


كوكبة جنوبَية مولّدة لا تحتوي الا على القلیل من 


CELESTIAL GLOBE 


النجوم الضعيفة . 


کرنی النحَات 
كوكبة Dp‏ موئّدة بين الكركيّ والعنقاء 


SCULPTOR 


GRUS الکرکی‎ 

كوكبة مولّدة في تصف الكرة السماوية انوس 

قريبة من الدلو والحدى بشبه شكلها شكا طائر 

سوط oe‏ 
الکر وموسفبر 

d‏ علم الفلك : جو الم اللون بی 

الاکلیل والطبقة العاکة . له لون قرمزی مميز 


CHROMOSPHERE 


ننطلق منه tale‏ شواظات هائلة 
الکسوف SOLAR ECLIPSE‏ 

فى علم الفلك : ظاهرة طبيعية نتمیز باحتجاب 

صوء الشمس Is Uy‏ وإمًا جزتبا ويحدث ذلك 

إذا توسّط القمر بين AN‏ والشمس وحجب 

جزءا من قرصها او als‏ 
كسى المرأة المسلسلة 

نجم هو الذيل أو الخار 
الكلب الأصغر 


wnt 31 a ۴‏ 
كوكة شا لية تقم بالقرب مر خط الاستواء وراء 
و 0 بھفغرت ین 


KSI ANDROMEDAE 


CANIS MINOR 


ا ار على الجانب القابل من المجرة وال 
الحنوب من il‏ . تخب الرئني 
الغيمصاء وقدرہ © , * 


1 Yi الك‎ wil 
صعر‎ I الما‎ 


لغبمصاء 
با الكل الأصغر مرزم الغيمصاء 
Lill‏ وتا الک الاصفر فراع لاسد 
اترم 
الكلب الأكبر 


t 2‏ ا 
كوكة جنوبية تحت اخبار Sty‏ يساره على > 


CANIS MAJOR 


درب الثبانة . نجمھا النيشي الا الكلب AH‏ 
ار الشعرى الهائية وهو أسطع نجوم الماء 
ضياء J.‏ هده الکوگة جوم ile‏ مزدوحه 
وعناقید نجمية تری بالعين الجردة , 

الفا الكل الاکیر : الشعری الهائية أو شعری 
الہور او کلب اخار 

بيئا الكلب الأكبر : مرزم الشعرى 


بجا الکلب الاکر وبا الکلت الاصضر 


الر زمان 


دلئا الکلب الاکبر : الوزن 

اسیلون الكلب الاکبر : العذاری 

إیتا الکلب الاکبر : العذرة 

زیتا الکلب الأكبر : الفرود 

زيتا وابسیلون وغم ونو ومو ا حمامة : الأغربة 


والفر ود 

كلفة الشمس SUNSPOT‏ 
نی علم الفلك $ إحدى کلف الشمس وهي بقع 
داكنة تبدو بين فترة وأخسرى على سطح 
الشمس ۰ 

CALLISTO کلیستو‎ 


احد توابع الشتري الساطعة اکتشفه غاليليو 
وسیمون ماريوس فی آن واحد عام ۱۹۰۹ وهو 
التابع الثاني بعد غانيميد من حيث الحجم 
لكنه اقلّ منه تماسكاً وكثافة ۔ 

الکم QUANTUM‏ 
is‏ محددة من الطاقة مصحوبة بوجات 
كهرطيسية مشل الضوه tly‏ غياً والاشمة 
I‏ ونعتمد فقط على ترد الإشعاع . فإذا 
كانت (ت) هي تردد الإشعاع Op‏ كم الطاقة 
يكون (ه ت) حيث (A)‏ هي ثابتة بلانك . 


الکوارة 
COMA BERENICES‏ 
Diss‏ هي النزابة . اطلبها . 
الکوٹل PUPPIS‏ 


في علم الفلك : اسم اطلق على جزء من ASS‏ 
برج السفينة في السماء Stl‏ بعد تقسيمه إلى 
جؤجؤ وكوثل وأشرعة . ALS‏ هو مزخر 


السفینه . 

الکور FORNAN‏ 
كوكبة صغيرة في نصف الكرة السماویَة الجنوبي 
بين قیطس والنهر . 

الکو زموغرافیا COSMOGRAPHY‏ 


علم يبحث في مظهر الكون وترکیبه العام وهو 
پشمل علوم الفلك وا حغرافیا والجيولوجيا . 


tA 


الكوزمولوجيا 
علم ببحث في اصل الكون وبنيته العامة 
وعناصره والقوائین التي نسیره . 

الکوکپ Bl‏ 
نجم هو بينا الدب الاصغر او نر الفرقدين قدره 
۲ وفئة طیفه لذ ه , 

الكوكية CONSTELLATION‏ 
مجموعة من النجوم الثابتة التي تبدو متجاورة 
تل صورة اصطلاحية معيّنة . فللتعرّف إلى 
النجوم جمعت فی ۸۸ كوكبة أو صورة تذگر 
أسماؤها باشکاها . 


COSMOLOGY 


KOCHAB 


UNIVERSE الکون‎ 

العالسم باسره سا فيه الأرض والکواکب 
والسیارات . 

PLANETESIMAL الکویکب‎ 


في علم الفلك : أحد الكويكبات وهي أجرام 
GE‏ صغيرى Sle‏ أا وجدت فی مرحلة 
مبككرة من نشوء النظام الشمّي . 
الكويكبات 
في علم الفلك : آلاف الستیارات الصضری 
الواقعة بين المريخ والمشتري ولا يزيد حيطها . 
ما عدا سيريس » عن ٠٠٥‏ كلم وترى إحداها 
فستا أحياناً بالعين المجردة . 
الكويكبات الطر وادية 
مجموعة من OIL‏ الصضری الكائنة في 
الفجوة الواقعة بين المريخ والمشتري تيرق 
مسار زحل وهي فشان : فئة تقع على يعد ٦٦‏ 
درجة تقریباً وراء السّيار والفثة الثانية على يعد 


ASTEROIDS 


TROJANS 


۰ درجة أمامه . 
کیس الفحم 
في علم الفلك : اسم يطلق على سديم هو RES‏ 
عن كتلة هائلة من الغبار والغاز حول دون عبور 
ضوء النجوم الموجودة وراءها وهو بقع في كوكبة 
الصليب Sp gh‏ . یعتبرہ علماء الفلك أجل 
السدم المظلمة . 


COAL SACK 


اللبلاب COMA BERENICES‏ 
كوكبة شمالية هي النؤابة . اطلبها . 
التصف او التفلور FLUORESCENCE‏ 


فى الفيزياء : الاستشعاع وهو اطلاق ور 
اشیء عن امتصاص الإشعاع من مصدر آخر . 
اللصیق ACOLYTE‏ 
E‏ التابه 
ویسمّی أيضا التابع . 


لقاء مدا ORBITAL RENDEZVOUS‏ 
ری 

لقاء بين رواد الفضاء فى مدار تسير فيه سعنهم 

LAMBDA لميدا‎ 


الحرف الحادى عشر من الابجدية اليونانية 
وبطلق عادة على النجوم من الاقدار الضعيفة . 
دا الاأسد LAMBDA LEONIS‏ 


نجم هو الطرف أو الطرفة وهو النزل التاسع من 


منازل القمر . 


بدا التئين LAMBDA DRACONIS‏ 
نجم هوذنب الثنين , 

لمبدا ال جاٹی LAMBDA HERCULIS‏ 
نجم هو معصم الجائي . 

لمبدا الجؤجؤ LAMBDA CARINAE‏ 
نجم هو سهیل الوزن . 


لمبدا قبطس LAMBDA CETI‏ 
نحم هو النخر او منخر فيطس ۲ 

ASINUS BOREALIS اللهاة‎ 

نجم J‏ كوكبة السرطان هو ابسیلون السرطان 


ومن اسمائے ا مار الشمالی والمعلف والتشرة 


والحظيرة . 

لونا LUNA | ١‏ 
أول مسبار رومي حلق فوق القمر في عام 
۹ . 

LUNA 17 ۱۷ Gy 


مسباز فضائي سوفييتي أطلق إلى القمر ثاقلاً إليه 
المجتزرة لونوكهود ١‏ في عام ۱۹۷۰ . 

لونوکھود LUNOKHOD | ١‏ 
محنزرة سوفييتية ارسلت ال القمر عام ۱۹۷۰ 
فعملت اکثر من ۱۱ شهراً وارسلت معلومات 
قيمة عن هذا الکوکب . 

لوئيك LUNIK‏ 
تعبیر روسي لمابير الفضاء التي یقذفها الر وس 
نحو القمر لتقترب منه أو تدور حوله أو تصطدم 
به , 

الليزر LASER‏ 
الميزر البصرىّ وهو مضحُم للموجات الدقیقه 


بالانتعاث الإشعاعي المستثار بالطاقة الضوئية . 


4۹ 


YIN VZV 
SRY 


ENA 
سر اد‎ 3 


K 


LT 


MARINER 

برنامج هيئة ناسا الأمريكية لارسال مسابير 

. بالأجهزة نحو الریخ والزهرة‎ Ute 

ماریٹر ۲ 2 MARINER‏ 
ول مسبار فضائي أميركيّ بلغ هدفه lie‏ فوق 
الزهرة عام ۱۹٦١‏ وأرسل عنها معلوسات 
مووقه . 

مارینر ٩‏ 
سفینة فضائية اطلقها الامریکیون عام ۱۹۷۱ 
إلى المريخ فدارت حول» وکانت آول تابسع 
اصطناعي له . 

PRECESSION OF EQUINONES مبادرة الاعتد الین‎ 


ماریتر 


MARINER 9 


piis‏ سنوی لوقت الاعتدال ناجم عن تقهقر 
النقطة الاعتدالیة ويأتي ins‏ مب‌اشرة ast‏ 
مبادرة حور دوران الارض في الفضاء . 
المبدأ PRINCIPLE‏ 
في الفيزياء : قانون ذو صفة عامة یسب جموعة 
من الظاهرات . کمبدإ التکافؤ . 
مبدأ دوبلر 
في الفيزياء : مبدأ يقول إنه إذا اقترب جسم 
تصدر we‏ ذبذبات : أو موجات . من المشاهد 


DOPPLER PRINCIPLE 


ث۳ 


يبدو تردّد الذبذبات أو الوجات Sy‏ یزداد 
والعکس بالعکس . 
ا مبیان ORRERY‏ 
أداة ini‏ مواقع الکواکب وحرکاتها في النظام 
الشمني . 
المتجدّد الأعظم 
في علم الفلك : نجم متفجر فائق التوهج . 


SUPER NOVA 


متزامن SYNCHRONOUS‏ 
صفة تطلق على الحركات التي تحدث في آن 

واحد 5 
المتغرّة VARIABLE‏ 


تاب مین يمكن استبدالنه 
في علاقة أو في تابع من حدود معينة مختلفة هي 
قيمه . 

TRIANGULUM الثلث‎ 

1555 صغيرة في النصف الشمالي من الكرة 

السماوية بين الحمل والمرأة المسلسلة . 

eA wi‏ 3 رأس املك 

. الیزان‎ : C وبیتا‎ WI 

المثلّث الجنوبي 
كوكبة جنوبية تقع بمحاذاة كوكبة قنطورس أو 
الظلان . شكلها واضح العالم نجمها الرئيتي 
برتقالل اللون ومن القدر ۱,۹ آما النجمان 
الباقیان فمن القدر الثالث . 

جال ا جاذبیة 


TRIANGULUM AUSTRALE 


GRAVISPHERE 
امتداد کر وی تكون فيه قوة جاذبية جرم سیاوی‎ 
سائدة بالنبة ال قوى جاذبية الاجرام‎ 
. الاخرى‎ 

جال القوة المركزيّة 
3 الفيزياء : جال جاذبية أو حال كهرطيسي 
vis‏ الاشیاء وا حجسمات isy‏ من حرکتها 3 


GALAXY 


CENTRAL FORCE FIELD 


المجرّة 
نظام نجميّ lle‏ من قرص له انتفاخ مركز 
st‏ على ole‏ المليارات من النجوم منها 
الشمس ويبدو بالنسبة إلى مراقب أرضي بشكل 


شريط مضيء غير منتظم 2 وهو النظام الذي 
ننتمي اليه والمعروف باسم درب اللبانة أو درب 
التانة وهو يطلق على أيّ نظام نجمي شبيه 
بمجرّتنا منه عدد كبير منتشر حتی حدود الكون 


ALMAGEST 
کتاب بطليموس الشهور فى علم الفلك نقله‎ 

المحمرة ARA‏ 
كوكبة صغيرة في نصف الكرة السماوّة الجنوبيي 
تقع فوق ذنب العقرب ليس فيها نجم أكبر من 
القدر الثالث . 

امحاق NEW-MOON‏ 
في علم الفلك : شکل القمر املال عند أول 
ظهوره . 
بناء يتمركز عادة مع الارض يدور حوفا ويمكن 
العيش فيه . یستخدم كمحطة لإطلاق مركبات 
الفضاء الأخرى أو لأبحاث فضائية . 

المحور AXIS‏ 
القطر الرئيتي لجسم ما . فمحور الدائرة هو 
الستقیم العامد gs‏ الدائرة والاز 3 
مرکزها . 

المختلف ا مرکز 


SPACE STATION 


EXCENTRIC 
الیکانیکا : قرص يتغيرٌ مرکزه وهو مثبت على‎ d 
حور دوار ویستعمل للتحکم یں‎ 
. احرکات‎ 
ALE نی علم الفلك : يقال عن السیار الذي‎ 
. مرکزه عن مرکز نجمه‎ 

ا مدار ORBIT‏ 
في الفیزیاء : مسار جسم Sins‏ دوریاً کمدار 
الالكترونات حول النواة في ذرة . 

ف علم الفلك : منحن مغلق يرسمه سيار 
حول الشمس أو تابع حول سيار . 


کہ 


المدار الثابت STATIONARY ORBIT‏ 
في علم الفلك : مدار داثري لتابع يدور حول 
كوكب في المستوى الاستواني تساوی فترة 
دورانه فترة دوران الكوكب فيبدو مستقراً . 

مدار الجدى TROPIC OF CAPRICORN‏ 
دائرة من دوائر الكرة السماویة تقع على ميل ٩۲۳‏ 
۷ جنوبيّ خط الاستواء . ومدار الجدى أيضاً 
داثرة من دوائر الكرة الارضية تطابق خط 
العرض ۰۲۳ ۲۷ o‏ وتحدٌ Liye‏ المنطقة التي 
تسمی المنطقة المدارية . 

مدار السرطان 
دائرة من دواثر الكرة السماوية تقع على ميل ۲۳ 
۷ شال خط الاستواء ویبدو إن الشمس 
ترسمها فی سيرها اليومي عند النقلب الصيفي 
( عندما تدخل فی برج السرطان ) . 


TROPIC OF CANCER 


الدار القطبی POLAR ORBIT‏ 
مدار تانع للارض یر فوق قطبي الارض أو 

بالقرب منها . 
مدارات کبلر KEPLERIAN TRAJECTORY‏ 


في علم الفلك : مسارات لها شكل القطع 
الناقص تدور فیها الاجرام Kall‏ ( والاقمار 
الاصطناعیّة ) حسب قانون کبلر SHIM‏ 
الاجرام السماوية . 

مدّة الدورة اطدارية 
في علم الفلك : الزمن الذي بستغرقه السار في 
قيامه بدورة كاملة حول الشمس . 

المدّة الفلكية SIDERAL PERIOD‏ 
الوقت الذي يستغرقه كوكب أو تابع لينم دورة 
كاملة حول الجرم الاو له . 

المذئب COMET‏ 
في علم الفلك : كركب Gee‏ الشكل يتألف 
من نواة مضيئة هي الرأس تحيط بها غمامة غازية 
ومن ذنب مجه [Slo‏ بالاتجاه المقابل للشمس . 

المذياع MICROPHONE‏ 
في الفيزياء : آلة تحول الاهتزازات الصوتية إلى 


ORBITAL PERIOD 


Ya 


d 


تذبذبات كهربائية . 
المرآة المسلسلة ANDROMEDA‏ 
كوكة نی نصف الكرة السماوية SAS‏ اسطم 
نجومها الثلائة هي سرّة الفرس ( الفا ) والمراق 
( بينا) والعناق ( غا ) وهي على خط واحد 
تقریباً ومتساوية البعد وتقع في امنداد الخط 
القطريٍ لرأبع الضرس الاعظم . تحتوي هذه 
الکوکة على أبعد شيء تمكن رؤيته بالعين 
المجردة فی الليالي الصافية الادیم وهو غيمة المرأة 
اللسلة الكبرى م ۱ التي تبعد عن الارض 
مسافة مليوني سنة ضوئية . 
ألفا المرأة المللة : سرّة الفرس أو راس المرأة 
المللة. 
بيتا المرأة المللة : جنب المللة وقلب 
الحوت والئزر والرشا والمراق 
عا المراة اللللة : عناق الارض والاق 
والبرید ورجل السلسلة 
كي الراة الملسلة : الذیل والخار 
ا مراق MERAK‏ 
نجم هو بیتا Gall‏ الأكبر واسمه الكامل مراق 
Cul‏ الاکبر . قدره 4 ,۲ وفثة طیفه صفراء ۔ 
MIRACH‏ 
نجم هو بيتا المرأة المللة . قدره ۲,4 ius‏ 
طیفه م صفر . 
المرجفة SEISMOGRAPH‏ 
أداة لتحديد مواقع الزلازل وقوتها . 
Je!‏ او تلستار RELAY‏ 
J‏ الكهرباء : اداة نتلقی الرسائل البرقية او 
البرامج الإذاعية أو Sy abi‏ وتنقلها بقوة 
أعظم وبذلك تضاعف المافة التي تنقل 
عبرها . 
المرزم 


المراق 


MIRZAM 

نجم هو بنا الکلب الاکبر , وهناك نجوم EW‏ 
آخری تسمی الرزم ۰ مرزم الجوزاء أي ألفا 
الجوزاء وا مرزم الناجد ew‏ ا حوزاء ومر زم 


انت 


الکلب الأصغر اي بينا الکلب الاصفر . 
مرسمة الإكليل 
قي علم الفلك : جهاز اخترعه الفلكيّ الفرني 
برنار ليو ( ۱۸۹۷ ۔ ۱۹۵۲ ) يكن من دراسة 
الجزء الداخلي من إكليل الشمس في اي وفت 


CORONAGRAPH 


کان . 
الم صد OBSERVATORY‏ 
sl‏ للملاحظات الفلكّة وللارصاد الحوية . 
المرصدة METEOROGRAPH‏ 
في علم الفلك : آلة تستعمل لتسجيل 
الظاهرات الجوية . 
ا مرطاب HYGROMETER‏ 
جھاز قياس الرطوبة النسّة فی ا جو . 
ا مرطاب HYGROGRAPH Jy!‏ 
مقیاس لتسجیل تقليات الرطوبة الجوية بطريقة 
„äi‏ 
MIRFAK BA!‏ 
نجم هو ألفا فرساوس قدرہ ١,9‏ وفشة طيفه 
ف © , 
المرقب 
هو التلسکوب فاطلبه . 


مرقبة الطیف الشمسي SPECTROHELIOSCOPE‏ 
في علم الفلك : السبکتر وهلیوسکوب وهو آلة 
لتصوير التفاصیل على سطح الشمس باستخدام 
الضوه الآني من إشعاع طيفي واحد . 

ال ds‏ الصار وخيّة 
مركبة مسبرة بالصواریخ قادرة على الانطلاق 


ROCKET SHIP 


خارج جو الارض . 

المركز السطحي EPICENTER‏ 
فی الجيولوجيا : سطح الارض الواقع مباشرة 
فوق بؤرة الزلزال . 

CENTER OF MASS مرکز الكتلة‎ 


مركز الجاذبّية وهو النقطة التي يمكن اعتبار JS‏ 
كتلة الجسم أو الأجسام مركزة فيها مم isl‏ 
الحركة بعين الاعتبار . فمركز الكتلة في الارص 


الذي يدور حوله القمر لیس هو مرکز الكتلة 
ثفه للجرمين معاعند kebs‏ حول 
eel‏ 

ا مرکم ACCUMULATOR‏ 
في الفيزياء : آلة تختزن الطافة الكهربائية 
بشکل كيميائيّ لتعيدها حسب الرغبة بشکل 
تيار کهر بائي . 

مرکوری MERCURY‏ 
مشروع هيئة ناسا EH pV‏ لاطلاق إنسان إلى 
الفضاه . 

المريخ MARS‏ 
آول السیارات الخارجية ( التي تفوق مسافتها 
عن الشمس مسافة الارض ) في النظام 
الشسّي . جوه أكثر تخلخلاً من جو الارض 
ویتالف من بخار الاء . على سطحه مناطق 
فاتحة ومناطق قائمة تتغيرٌ مع الفصول يدو Lel‏ 
مسكقعات pub,‏ ناتات pW‏ 
الیخضور . بلاحظ على JS‏ من قطبيه بقع 
بيضاء ساطعة نتغم ماحتها مع الفصول 
ويعتقد Lel‏ كتل من الثلج أو الجليد . على 
سطحه فوهات عديدة لا يتعدّى قطر بعضها t‏ 
کیلومترات . للمریخ تابعان هما فوبوس 
وديموس لا یتعڈی قطراهیا ٠١‏ و ۱۵ کلم . 


ا مسار TRAJECTORY‏ 
خط ترسمه نقطة ماڈیة متحركة من نقطة 
انطلاقها إلى نقطة وصوها . 

السار المدارئ ORBITAL PATH‏ 
الطريق الذي یسلکه تابع او سيار فی دورانجا 
حول جرم آخر . 

ا مسافة السمتية ZENITAL DISTANCE‏ 
الزاوية بين نجسم وشاهد وسمت هذا 
المشاهد . 

الستسعر او التجدد NOVA‏ 


في علم الفلك : نجم بتعاظم ضياؤه فجأة ثم 
يخبو بعد بضعة شهور أو بضع سنين ٠‏ 


الستکشف DISCOVERER‏ 
سلسلة من الأقار الاصطناعية التابعة لقم 
القذائف AS JU‏ الامريكيّة تقذف لدراسة 
قدرة إداء DBM‏ والتحكم فی حركتها 
واستعادتها إلى الارض . 

مسطرة النقاش NORMA‏ 
كوكبة جنوبيّة مولّدة بين النهر وا حمامة وبقال فا 
الربع أيضاً . 

tlt!‏ امانی 

آله للإصغاء إلى الصوت الرسل خلال ا اء . 
المشترى JUPITER‏ 
S‏ سیازات النظام المي الرنيبة 
بالنسبة إلى بعده عن الشمس تفوق کتلته كتلة 
جميع السیّارات الاخری مجتمعة . Jiu‏ بعده 
عن الشمس ۷۷۸ مليون كلم . تتم دورته 


الدارية فى مدّة ۱۱,۸ سئة . يساوي حجمه 


HYDROPHONE 


۰ مرة حجم الارض ولا تزید کلت إلا 
۸ مزرۃ على كتلة الارض أما قطره قييلغ 
۰ کلم . يدور السيار على ذاته في ٠١‏ 
ساعات و ۵۰ دقیقة وعلى سطحه مناطق LEU‏ 
ومناطق UE‏ مورّعة بوازاة خط الاستواء . تبلغ 
حرارة السطح ۔ re ls pa . ٠۰‏ 
تابعاً اکتشف غالیلیو آوضا ple‏ ۱3۰۹ وأهمها بو 
واوربا وغنیمید وکلیستو . 

0110 5 gat. 
في علم الفلك : يقال عن المذائبات إذا كانت‎ 
. مشقوقة شقين‎ 

المطياف SPECTROSCOPE‏ 
آلة مغدّة لدراسة مختلف الاطياف Sal)‏ 
استناداً الى ثرتيب الحزوز التي تكونها . 

المطيافية SPECTROSCOPY‏ 
في الفيزياء : دراسة GUY‏ الضوئية . 

المعدن METAL‏ 
في الكيمياء : جم بسيط ذو مان خاص 
يوصّل عادة الحرارة والكهرياء ومن خصائصه 


Tor 


أنه iğ‏ مع الاکیجین ليعطي أكسيداً 
قاعدیا . 
ا معلف ASELLUS BOREALIS‏ 
نجم فی كوكبة السرطان هو إبسيلون السرطان 
ومن أسمائه التشرة وا لحمار J‏ والحظيرة 
واللهاة : 
المعلم PARAMETER‏ 
في الرياضيّات : مقدار متغير القيمة تتعيين 
بإحدى قيمه نقطة أو منحن أودالة . 
MEGREZ‏ 
نجم هودلتا الدب الاکبر . وهومن القدر ؛ ,۳ 
وفثة طیفه أ ۲ . 
المغنطيس 
أكسيد الحديد الطبيعي مجتذب بعض العادن . 
والغنطیس قضیب أو ابرة من الفولاذ هما هذه 
الخاصية . 
المغنيزيوم 
في الكيمياء : معدن صلب لونه إلى البیاض 
géill‏ يحترق في افواء الطلق ويستعمل في 
مركبات صناعية عديدة . 
ا مفاعل Sou‏ 
في الفيزياء : حاشدة ذزیة تستعمل لتأمين سير 
التفاعل النوويّ . 
مفرغة el gb)‏ 
15,5 صغيرة مولدة في نصف الكرة السياوية 
الجنوبيّ تقع بین الباطية والسفينة . 
PLANETARIUM‏ 
في علم الفلك : جهاز إسقاط يظهر > aS‏ 
الشمس والنجوم والكواكب في قبة باعلاه . 
OPPOSITION‏ 
في علم الفلك : وقوع السیار في جهة مقابلة 
Gish‏ الشمس بالنسية إلى: الارض . 
المقاومة الاطارية IMPEDANCE‏ 
d‏ الکهرباء : المقاومة re)‏ دائرة كهربائية 
كاملة . 


المغرز 


MAGNET 


MAGNESIUM 


ATOMIC PILE 


ANTLIA 


المفلاك 


المقابلة 


Yot 


المقذافيّة او البلیستیکا BALLISTICS‏ 
علے يدرس قوانین حركة القذائف وهو 
قسان : القذافية الداخلية التي تدرس حركة 
القذائف ضمن ماسورة المدفع والمقذافية 
الخارجية التي تدرسها بعد انطلاق القذيفة . 

المقذوفة او القذيفة 
حت طلفہ مدفع في oll‏ معن . 


PROJECTILE 


المقراب او ا مرقب TELESCOPE‏ 
هو التلسكوب . انظره . 
مقیاس الارتفاع ALTIMETER‏ 


في الفيزياء : آلة لقياس الارتفاع عن سطح 
البحر . 
مقياس الاستقطاب 


POLARIMETER 
آلة تستعمل لقیاس دوران مستوی استقطاب‎ 

الضوه . 
مقیاس الزلازل SEISMOMETER‏ 


أداة لقياس قوّة الزلازل ومدّتها واتجاهها . 


مقیاس الفلطية VOLTMETER‏ 
في الکھرباء : آلة قياس فوارق الجهد في القوی 
الکھر بائية المحركة . 

PISTON المكبس‎ 


في الفيزياء : قرص أسطواني يتحرك باحتكاك 

خفیف فی جسم مضحّة أو فی أسطوانة آلة 

بخارية أو في Se‏ انفجاری . 
الکثتف 


CAPACITOR 

فى الفيزياء : آلة قادرة على تخزين شحنة 
كهربائية . 

مکشاف الاستقطاب POLARISCOPE‏ 


الة لقياس الضوء الستقطب او لفحص الواد او 
العناصر الوجودة فيه . 

ا ملاحة السماوية CELESTIAL NAVIGATION‏ 
فن قيادة الرکبة الفضائية من داخلها باستخدام 
مواقع الاجرام السماوية . 

الملاحة الفضائية ASTRONAUTICS‏ 
علم الملاحة بين الكواكب والسيارات . 


CEPHEUS 
كوكبة شمالیة تقع بين الدجاجة والتنين وذات‎ 
. وهي قیفاوس ؛ انظره‎  یسرکلا‎ 
MILLIBAR 

وحدة لقياس الضغط Stl‏ تساوي ۱/۱۱۰۰ 
من البار أو ألف داين في السنتیمتر الربع ۔ 
الملیثائیة MILLISECOND‏ 

جزء من ألف جزء من الثانية . 
مسك الأعئة 

العتاز وهو كوكبة بين الثریا والدب الأكبر أسطع 

نجومها العيوق وتحتوي على ثلاثة عناقيد نجمية 

هي م 5" وم ۳۷ وم ۳۸ . نجمها إبسيلون 

عملاق أعظم خارق يبلغ قطره ۲۰۰۰ ضعف 

قطر الشمس . 
منازل القمر 

الشرطان : ألفا وبیتا الحمل L. Ash-sharatan‏ 

البطین 3 احمل Albotain‏ .2 

الٹریا في الٹور Pleiades‏ .3 

الدبران 3 الثور Aldebran‏ .4 

المقعة فى رأس الخبار Alhaka‏ .5 

6. Alhana ا جوزاء‎ DEAN 

الذراع المبسوطة re)‏ الحوزاء Aldhira‏ .7 

8. Alnathra السرطان‎ E النثرة‎ 

الطرف فى الأسد والسرطان  Alart‏ .9 

سم الاسد Aljabha‏ .10 

الز برة 3 الاسد l, Alzubra‏ 

۱2۰ Alsarfa الاسد.‎ areal 

13. Alawa السنبلة‎ Gj العواء‎ 

الاك الاعزل فى الستبلة امعداه Alsimak‏ ,۱4 

الغفر فى ان Alghafr‏ :15 

الزبانی فى الیزان Alzubana‏ .16 

الا کلیل 3 العقرب Aliklil‏ .17 

قلب العقرب فی العقرب Alqulab‏ .18 

الشولة فى العقرب Alshaula‏ .19 

النعائم 3 الفرس Alnaaim‏ .20 


AURIGA 


MOON STATIONS 


کہ 


البلدة : رقعة قفر لا نجوم فيها بین النعائم 

2۱, Al balda . وسعد ذابح‎ 

سعد الذابح 3 الجدى Sa'd Aldhabih‏ .22 

سعد البالع في الدلو Sa'd Bali‏ ,21 

سعد السعود فى الدلو والحدى Sa'd Assuud‏ .24 

25. Sa'd E الدلو‎ j سعد الأخبية‎ 

الفرغ الأول أو الفرغ المقدّم في الفرس 
Al Fargh Alawwal‏ .26 

الفرغ الثاني أو المؤخر فی الفرس والرأة 

27. Al Fargh Althani المسلسلة‎ 

بطن الحوت في المرأة السلسلة . 


28. Baten Alhut 


المنجل SICKLE‏ 
في علم الفلك : صورة فى برج | see‏ بح ه 
المنجل . 

منجلی FALCATED‏ 
له شکل النجل يقال عن القمر وعطارد والزهرة 
عندما تکون أهلّة . 

المنحني CURVE‏ 
فى الریاضَیات : خط يتغيرٌ اتجاهه تدر يجيا دون 
أن يشكل آية زاوية . 

المنطمة MINTAKA‏ 
منطقة الجوزاء وهي اسم لمجموعة نجوم هي دلتا 
وزيتا وابسیلون الجوزاء . 

منطقة البر وج ZODIAC‏ 


في علم القلك : الداثرة التي ترسمها الشمس 
فی سيرها الظاهري من الغرب إلى الشرق وهي 
مقسومة إلى اثني عشر IS‏ طول كل قسم منها 
OSH‏ درجة . 
المنطقة الصامتة 

ANACOUSTIC ZONE 
حيث‎ dk منطقة توجد على ارتفاعات‎ 
السافات بین جزیئات اضواء المتخلخل كبيرة‎ 
كن من انتشار الموجات الصوتية‎ ide 
. فيها‎ 


Yoo 


المنطقة فوق السمعيّة HYPERACOUSTIC ZONE‏ 
منطفة فى الغلاف SA!‏ العلوی فوق الستین 
ميلا حيث السافة بين جزیثات المواء التخلخل 
تساوي تقریباً طول الموجة الصوتية بحبث بنتقل 
الصوت في طبقة منها j‏ الستویات النخفضة 
آما في ما يعلو هذه المنطقة فإن الصوت لا يمكنه 
الانتشار 

المنطقة المدارية TROPICS‏ 
في علم الفلك : مساحة في الےاء فوق سطح 
الارض تبدو فيها الشمس في المت ویجتھا 


شمالاً مدار السرطان وجنوبا مدار الجدي . 
النظار الثناني BINOCULAR‏ 
منظار ذو عیثیتین وذو انبوبین ينظر من خلاله 
بالعینین معا . 
منقار الدجاجة ALBIERE‏ 
نجم هو بيتا الدجاجة . 
منکب الجوزاء 
BETELGEUSE‏ 


نجم هو الفا الجوزاء وهو نجم متغبر بتارجح 
قدره بين ۰.4 و ۱,۳ . فثة طيفه م ۲ . يقول 
الإفرنج أن الكلمة ماخوذة من إبط ا جوزاء 
والعروف أن جيع الفلکیین العرب اجعوا على 
تسمية هذا النجم بمنكب الجوزاء وتابعهم فی 
ذلك الدكتور فان ديك الذي رغم مجاراته هم 
انفرد بتسميته إبط الجوزاء مجاراۃ للإفرنج . 
وكان الدكتور فان ديك يقول لتلامذة الفلك إنها 
بيت الجوزاء والقاموس العصري يجعلها بيت 
العجوز في الطبعة الحديثة ( القاموس الفلكي 
والأبراج وصور النجوم أو كوكباتها واسماؤها 
العربية تاليف منصور حنا جرداق . المطبعة 
cS YI‏ يروث ۱١٠١١‏ ) . 

الوجة WAVE‏ 
في الفیزیاء : اسم يطلق على الخطوط أو على 
لسطوح التي تصاب في وقت ما باهتزا ند في 
المكان . 


۲٢ 


الموجة الكهرطيسيّة 
ELECTROMAGNETIC WAVE‏ 
شكل تشقل فيه الطاقة المّة التي تبئّها ذبذبات 
شحنة كهر UL‏ وتضم موجات اشعاعية 
وموجات تحت ا حمراء وضوءا Sys‏ وموجات 
فوق الينفجية واشغة غم Cash,‏ كوثية إذا 
اعتبرت ASS‏ من الطاقة . 

میداس MIDAS‏ 
مشروع السلاح الجوي الامريکي لصنع 
محموعة من الاقیار الاصطناعية تقوم بالکشف 
عن القذائف التي بطلقها العدو وذلك بواسطة 
الأشعة تحت الحمراء ووسائل فتية أخرى . 

مبرائدا MIRANDA‏ 
أحد توابع اورانوس ویلغ قطره حوالی ٠٥٠٥‏ 
کلم . 

ا میزان LIBRA‏ 
كوكة جنوبية قي فلك البروج وهي البرج 
السابع ولعله سمي كذلك OY‏ الشمس تدخله 
فی الاعتدال الخريفي وموقعه شرقي العذراء . 
الفا الیزان : الكقة الجنوبية 
بیتا الیزان : ÄI‏ الشمالیة 
ألفا وبيتا الیزان : زبانا العقرب أو ید العقرب 
وهو المنزل السادس عشر من منازل القمر 

المنزر MIZAR‏ 
نجم هو بينا المرأة السلسلة وآخر هو اسیلون 
العواء وثالث هو بيتا الدب الأكبر . وقدر هذا 
الأخبر ٢٢‏ وفثة طيفه ٣‏ . 

ا ميز وسفير 

MESOSPHERE 
واقعة فوق‎ SpA! طبقة من غلاف الارض‎ 
Yer ۲۵۰ الإيوثوسفير ویتجاوز ارتفاعها عادة‎ 


ا میزونات MESONS‏ 
في علم الفلك : جسپات في LY‏ الكوثية 
كتلتها الراكدة بين كتلتي الا لکتر ون والبروتون 


منها السالبة والوجبة وقد توجد منها الحايدة . 
شحنتها تساوی شحنه الالکترونات . يعرف 
نوعان من ا میزونات كثلة آحدهیا الراكدة حوالى 
۳ وكتلة الآخر ۲۱۵ ija‏ كتلة الالکتر ون . 
وهناك دلیل على وجود آنواع آخری . 

میسان 

LIBRATION 

تأرجح ظاهر للقمر بالنسبة إلى مراقب موجود 

على سطح الارض وهو الترجح القمري . 
اطلبه . 

المثفاق PERISCOPE‏ 
في علم البصریات : جهاز لرؤية الأشياء التي 
تعلو مستوى نظر المشاهد ويحول دونه ودونہا 
حاجز . بتكن اساسا من أنبوبة طويلة في 
نہایتھا منشوران زجاجیان قائان وضعا بحيث 


يدور الضوء في كلّ منها ۰ اثناء انعكاسه على 
الوجه الأطول لکل منها . 

الميكانيكا السمویٰة CELESTIAL MECHANICS‏ 
فرع من علم الفلك يعنى بدراسة قوانين حركة 
الأجرام الساوية والمرات والأقار 
الاصطناعية , 

ا میل الزاوی DECLINATION‏ 
في علم الفلك : البعد الزاوی للجم أو کوکب 
شملا او جنوباً عن خط الاستواء السماويّ . 


ماس MIMAS‏ 
أحد توابع زحل الصغری LS‏ ضعيفة وقد 
یکون ALS‏ ضخمة من الجليد . 

ا میناء الفضانی SPACEPORT‏ 
قاعدة لإطلاق الصواريخ أو الفذائف أو الاقمار 
الاصطناعية ولإرسائها . 


No‏ اج دور 
SEEN‏ 
DRA RO |‏ 


SINAN 


ESR 


لهاك حل FLED‏ تم 
1 


/ 0 
DON 


UO 


لا 
النايض SPRING‏ 
3 الفيزياء : أداة معدتية تتمدد أو تنقبض أو 
A‏ تلتوی تحت تأثير قوة ثم تعود إلى سايق حالتها 
عند زوال تلك القوة . 
ناسا : الحيثةالوطنية للملاحةالجوّية 
والفضاء . 


NASA: NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE 


نبتون 


TOA 


ADMINISTRATION 
تقوم بأبحاث‎ Gb مدئية ما سلطة‎ dis, 
الملاحة الجوية وتنمي نشاطاتها اعتمدتها‎ 
الشاطات‎ «Lob tell حکومة الولایات‎ 
المتعلقة بتطوير الاسلحة أو العملیات ا حربیّة أو‎ 
. الدفاع عن الولایات التحدة‎ 
NEPTUNE 
ثاني سیارات النظام الشمسي الرئيسية بالنسبة‎ 
إلى بعده عن الشمس . كان اکتشافه أهم‎ 
۲۳ حدث فلكي فی القرن التاسع عشر . فی‎ 
JE اکتشفه‎ ۱۸١ ایلول ( سبتمبر ) عام‎ 
بالاستناد إلى حسابات أجراها له فریه . ونظرا‎ 
لبعد نبتون لا تمكن رژیته بالعین الجردة . له‎ 
ونریید‎ ۱۸٢١ تابعان : تریتون اکتشف عام‎ 


. ۱۹۸۹ ple اکتشف‎ 

النثرة PRAESEPE‏ 
نجم هو إبسيلون السرطان ویسمی Lal‏ نشرة 
الاسد وفم الاسد . والنشرة منزله من منازل 
القمر وهي بقعة بيضاء لِبنّية . 

النجم STAR‏ 
جرم سياوي مضيء بنفسه وهو غير السدم 
والشهب والنيازك . وهو واحدة من الشموس 
الموجودة في الفضاء وهو یتمیز عن الكواكب 
التي تضيء بانعكاس الضوء عليها . 

نج ث NGC‏ 
الأحرف الأولى لفهرست عام للسدم Newson!‏ 
General Catalogue‏ أي القهرست العام الجديد 
وضعے الفلكي الدفارکي يوهان درایر 
( ۱۹۲۰-۱۸۵۶ ) استناداً إلى المراقبات التي 
كان ولیم ھرشسل ) ۱۷۳۸۔ ۱۸۲۲) وابنه 
جون هرشل ( ۱۷۹۲ -۱۸۷۱) قد قاما ہا . 

نجم ثاقب SHOOTING-STAR‏ 
شهاب یصبح متوهجا عند دخوله الغلاف 
ا موی للارض لاحتکاکه به . 

النجم الثنائئ BINARY STAR‏ 
نظام من نجمين متقاربين يدوران حول مركز 


جاذيية مشترك . 
النجم العملاق GIANT STAR‏ 
في علم الفلك : نجم ضخم شديد التالق . 
نجم القطب POLARIS‏ 


ف علم الفلك : أحد النجوم sill‏ یری بالعین 
الجردة وهو OY‏ أقرب النجوم إلى القطب 


الشما لی Eyl SNe SU‏ 
نجم قطبي POLAR STAR‏ 
ف علم الفلك ٠‏ آحد نجوم حموعة الدب 
الأصغر ¿ 
نجم متجدد او مستسعر NOVA‏ 


نجم يتعاظم ضياؤه فجاة ثم يخبو بعد بضعة 


او 
سهور او عم سن 


i 
4 


نجم متغبز VARIABLE STAR‏ 
في علم الفلك : نجم يتغير بريقه دوریا . كإيتا 
الجوزاء مثلاً . 

نجم مزدوج 
في علم الفلك : نجمان جد متقاربين بحيث 
يبدوان في بعض الاحیان kebs‏ نجم واحد . 

النجوم المتلا رة 
في علم الفلك : مجموعة نجوم متقاربة إلى Je‏ 
ہا تبدو وكأنها تلف نظاماً واحداً . 

نریید NEREID‏ 
في علم الفلك : أحد توابع نبتون الصغری 
الذی یعتقد أنه کویکب اجتذبه السیار فدخل فى 
با حوله . j‏ 

التسر الطائر ALTAIR‏ 
نجم هو الفا النسر قدره ۰,٩‏ وفثة طیفه أ o‏ . 
والنسر الطاثر هو ا حادي عشر من النجوم PSV‏ 
ضیاء في السماء . وکان العرب یسمون النسر 
والقيثارة النسرین . 

النسر الواقع VEGA‏ 
نجم هو آلفا القيشارة قدرہ ۰,۱ وفئة طيفه 
صفراء . والنسر الواقع أكثر نجوم نصف الكرة 


DOUBLE STAR 


MULTIPLE STAR 


الشمالية ضیاء . 
النشاط الاشعاعی RADIOACTIVITY‏ 


انحلال تلقائي لنواة ذرة غبر مستقرة ينتج عنها 
aly‏ أخرى أكثر استقراراً . ويرافق ذلك sale‏ 
اننعاث Se‏ مشحونة مثل جسیات ألفا أو 


نصف البدر HALF-MOON‏ 
في علم الفلك : قمر أو ستيار في الربع الأول أو 
الاخیر . 

ALNITAK النطاق‎ 


نجم هو زیتا الجوزاء . فی كوكبة ا حوزاء ثلاثة 
نجوم مصطفة على وسطها وتسمیها العرب 
منطقة الجوزاء أو نطاق الجوزاء فأخذ الافرنج 
كلمة المنطقة Mintaka‏ وسموا بها النجم المتقدّم 


د 


منها وأخذوا الاسم الثاني أي النطاق وسوا به 
أقرہا إلى الأفق Gi‏ الاسم الثالث فقرأوه النظام 
ٹم قلبوا الظاء لاما وقالوا النلام pony Alnilam‏ 
به الأوسط من هذه النجوم . 

نظام إرشاد (شعاعي RADIO RANGE‏ 
إشارات إشعاعية ثابتة لتحديد انحراف السير . 

نظريّة الكم 
مجموعة نظريات وقواعد وطرق تلت إدخال 
بلانك نظرية فى الفيزياء الذرية ونظرية 
الإشعاع ۱ 

نظريّة النسبيّة 
فى الفيزياء : نظرية أينشتين القائلة بأن الزمان 
ختلف بالنسبة إلى مراقبين يتحرّك Lee JS‏ 
بالنسبة إلى الآخر . 

m~‏ دنا ہ 
كوكبة في نصف الكرة السماوية الجنوبي تتألفَ 
من أربعة نجوم ساطعة وسبعة أخرى دونها 
ضياء . الفرع الطويل من نعيم ( النجمان ألفا 
وغ ) مجه نحو القطب الجنوبيي . من اسمائه 
الصليب الجنوبيّ وعرش قيصر . 
wi‏ نعیم : نب نعيم Crux‏ 

النفاث الکھر بائي 


(QUANTUM THEORY 


RELATIVITY THEORY 


ELECTROJET 

تيار يتحرّك فی طبقة متاينة باعل الفلاف 
ا وی . تتحرّك النفاثات الکهر GL‏ حول خط 
الاستواء تابعة بقع الشمس الداخلية وکذلك في 
الناطق hl‏ حيث تسب ظاهرة GLY‏ 
القطبية والتشاط الشمّي هو الذي یسب هذه 


النقائات بشكل عام : 

CUMULUS yet 
سحاب مؤلّف من عناقید نجوم مدورة ذات‎ 
. قاعدة مسطحة‎ 

نقطة تلاقى النيازك RADIANT‏ 


في علم الفلك : نقطة في الكرة السماوية يدو 
أن النيازك تنطلق منها . 


۳9۹ 


نقطة الذنب PERIHELION‏ 
في علم الفلك : النقطة الاقرب إلى الشمس في 


مدار سار أو Si‏ ۰ 


نقطة الرأس APHELION‏ 
في علم الفلك : آبعد نقطة في مدار سار عن 
الشمس . 
.نقطة اللماء NODE‏ 
في علم الفلك : نقطة تقاطع مداري جرمین 
سیاوین . 
النقل عن بعد TELEPORTATION‏ 
نقل جسم ماذي عبر الفضاء على طریقة نقل 
الصور بواسطة التلفزیون . 
النقیض ANTIPODE‏ 
فی الجغرافيا : الاجزاء الواقعة على ا حهة المقابلة 
من الكرة الأرضية . 
الئمر CIRROCUMULUS‏ 
سحاب مؤلّف من صفوف أو جموعات من 
الغيوم الصفرة الشبيهة بالصوف . 
النهر ERIDANUS‏ 
كوكبة واسعة فی نصف الکرة السماوية الجنوبي 
تتألف من نجوم أقدارها تتراوح بین الثالث 
والرابع . 
wi‏ النهر : آخر النهر 


بیتا النهر : كرسي الجوزاء القلّم 
غما النهر : نير الزورق 
ثيتا النهر : الظلیم 


و 


إيتا النهر : آدحي النعام 
النواة NUCLEUS‏ 
في الفيزياء : الجزء الرکزی من الذرة IGM‏ 
من بر وتونات ونيوتر ونات وفیه تتجمع كتلتها : 
في علم الفلك : الجسزء GSM‏ من كلف 
get‏ او الجزء الكثيف من راس الذنب وهو 
أكثر الأجزاء ضیاء . 
النودان 
في علم الفلك : هو الميسان . أنظره . 
نير التوأمين CASTOR‏ 
نجم هو ألفا التوأمين قدره aib isis ١,5‏ 
صفراء . من أسمائه : راس افلون . 
نر قطعة الفرس ALPHA EQUILEI‏ 
نجم هو ألفا قطعة الفرس يقال له نير قطعة 
الفرس . 


LIBRATION 


ACRUX 
. النجم النير في نعيم أي الصليب الجنوبي‎ 

NAIRUZ 
أؤل السنة عند الفرس وهو وقت نزول الشمس‎ 
. آول الحمل‎ 
النيزك‎ 


النيروز 


METEOR 
و علے الفلك : جرم سیاوی يدخل جو‎ 
. الارض من الفضاء بسرعة تجعله يلتهب‎ 
النیوتر ون‎ 
في الفيزياء : احد الجسوات القومة لنواة الذرة‎ 
. ولیست له شحنة کهر بائية‎ 


NEUTRON 


X) (NA) a EASES KX 22 mor 3 
D ا‎ 


7 SEEDS Sey 


ZN Ptr X76‏ ا 
BERVE YA‏ 
TES‏ 


er 
4 


ANS:‏ ا 
DY‏ ود ANN‏ 


ANNE, 


HALO 

في علم الفلك : دارة القمر « وهي داثرة مضیئة 
تحيط بالقمر ناجمة عن انكسار الضوء الذي 
يخترق بلّورات الجليد العالقة في الغيوم العالية 
وهي كالطفاوة لدارة الشمس . 
اغبوط الناعم او اللين 

هبوط على القمر أو على جرم Sole‏ آخر ببطه 

بحيث یتلافی تحطيم المركبة الهابطة . 
اتر وسفر HETEROSPHERE‏ 
الجزء من اعل غلاف الارض Gj‏ الذي 
تکون فيه نسب الاکسیجین والنيتروجين 
والغازات الأخرى غير محدّدة وغبر BU‏ وتكون 
فيه الإشعاعات الدقيقة مختلطة مع See‏ 
المواء . 


SOFT LANDING 


HERMES 

أحد السیّارات الصغری الوجودة في الفجوة 

الواقعة بین الریخ والشتری لا يتعدّى قطره 

کیلومت را واحداً . وهو یر أحيانا على بعد 

٠‏ کلم من الارض أي أقل من ضعفي 

المسافة بین الارض والقمر ا حدث ذلك عام 
۷ء 


CRESCENT اغلال‎ 

ا غرة القمر إلى سبع ليال من 

الشهر والقمر 3 اخر الشهر من ليلة السادس 

والعشرین منه إلى آخره . 

اخلبة COMA BERENICES‏ 
كوكبة شمالیة هي الذؤابة . اطلبها 

ا غلیو متر 
الة لقياس حجم الشمس الظاهري . 

المهندى INDUS‏ 
كوكبة صغيرة مولّدة في نصف الكرة السماوية 
ابحنوبي تقع جنوبي رجل الرامي وتسمی أيضاً 


HELIOMETER 


الطائر اهندی . 

المئعة ۱ ALHENA‏ 
المنزل السادس من منازل القمر ويتألف من lé‏ 
وبسي التوأمين . 

HOMOSPHERE الهوموسفير‎ 


جزء من غلاف الأرض ابر تتكون HI‏ 
من ذرات وجزيئات توجد بالقرب من سطح 
الأرض وتحتفظ خلال امتداد الغلاف كله 
بالنسب ذاتها من الأكسيجين والنيتروجين 


والغازات الأخرى 
ھیبریون HYPERION‏ 
أحد توابع زحل الصغری وهو من أصغرها . 
هید الغو HIDALGO‏ 


أحد السیارات الصغرى الكائنة في الفجوة 

الواقعة بین المريخ والشتری له مسار غير داثری 

يحمله إلى مقربة من مدار زحل . 
اهیلیوستات 
نی علم الفلك : سیلوستات شم تعکس فيه 
ضوء الشمس مرآة متحركة توجهه من خلال 
نفق إلى مرآة مقرة ثم إلى مراة مسطحة حتی 
يصل أخيراً إلى مطیاف . 

CONFIGURATION 

في علم الفلك : الوضع أو الظهر النسبي 
للاجرام السماوية کمجموعات . 


HELIOSTAT 


800 


PA شیا‎ RO 
PAN A $ 
gaga ھ‎ 

RWS ROARS 
DSTA SAINT 


La‏ ھک کے 


و 


الوجه PHASE‏ 
في علم الفلك : كل من الظاهر الختلفة التي 
یظهر چا سيار LI‏ خلال مدّة دورانه الداری 

کأوجه القمر . 


۳۹ 


الوحدة الفلكيّة 
متوسط ال مسافة بين الارض والشمس وهي تعادل 
۰ ومیل . 
وحید القر ن 
كوكبة استوائية مولّدة Wy‏ من نجوم متفرقة 
واقعة بین الکلب الأكبر والكلب الاصغر . 
الراس تحت رجل التوأمين والذنب تحت رأس 
الشجاع وزبانه السرطان . 
الوقت الشمسی 
وقت یقاس بالاستناد إلى الحركة الظاهرة 
للشمس حول الارض . 
الوقود FUEL‏ 
کل مادة تستعمل لتولید الطاقة الکهر بائية . 
الوقود PIS!‏ 


ASTRONOMICAL UNIT 


MONOCEROS 


SOLAR TIME 


CHEMICAL FUEL 

وقود يحتاج لمؤكسد iy‏ احتراقه أو dy‏ دفعاً 

مثل الوقود السائل أو GUI‏ للصواريخ ووقود 
النقاثات ووقود محرکات الاحتراق الداخلی . 


| 


کیک را ری 
ARAN‏ خسان 
میں 
سک مس اک 


SSN MAZZA 
۹ EYOTA 


حا 
کل ےر یی 


KX)‏ لے جا ج0 


ارم N‏ ۷ئ 


یا ا 


ARIAL 


ي 


oo 


يابيتوس 58 


أحد توابع زحل ایا وت أكثر ضياء عند 
وقوعه غربی السار ما یکون عليه عند وقوعه 


شرقیه . قد یکون دورانه متزامنا وشکله غير 


منتظم أو أن قدرة سطحه على عكس الضوء 
ليست واحدة في جميع أجزائها . 


بو 10 
أحد توابع المشتري الساطعة اكتشفه غالیلیو عام 
۹ وسيمون ماریوس ف ا دنه 
قريب الشبه بالقمر من حيث الحجم والكثافة له 
جو رقيق وطبقة مؤينة تزثرعلی البث اللاسلکي 
من الشتری GY‏ تدور عبر القسم الخارجي من 
غلاف الشتری الشحون 
الیوم الشمسى 
SOLAR DAY‏ 
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by kind permission of the publishers, 
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kind permission of the publishers, 
Martin Secker and Warburg Ltd, 
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Palomar; ]5[ Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [64.8] 2 
Royal Greenwich Observatory; [7] 
Source unknown; [8] Source 
unknown. 252-3 [Key] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [2] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [3] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [4] us Naval Observatory; 
]5[ Hale Observatories, Mount 
Wilson and Palomar. 254-5 [4] 
Photoresources; [5a-F] 
Photoresources; [64] 
Photoresources; ]68( 
International; [7] Source unknown. 
268-9 [1] Patrick Moore Collection; 
[2] Patrick Moore Collection; [3] 
NASA; [4] Novosti Press Agency; 
[5] Novosti Press Agency; [6] 
Novosti Press Agency; [7] NASA; 
18] NASA; [9] Photri; [10] Photri; 
[11] Photri; [12] NASA; [13] Novosti 
Press Agency; [14] NASA; [15] 
Photri; [16] Photri; [17] Photri; [18] 
Novosti Press Agency. 270-1 [Key] 
Patrick Moore Collection. 272-3 
[Key] NASA; [1] by permission of 
Madame Malthete 
Melies/Copyright 5۲۸۸۰ 
Paris 1976; [2] Royal Astronomical 
Society. 274-5 [Key] NASA; [1] 
Photri. 278-9 [Key] Patrick Moore 
Collection. 282-3 [Key] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar. 


Colour photographs credited above 
to Hale Observatories are copyright 
by the California Institute of 
Technology and the Carnegie 
Institute of Washington. 


Palomar. 240-1 [1] K. G. Malin- 
Smith; [7] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [8] 
Source unknown; [9] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [10] T. J.C. A. Moseley; 
[11] Patrick Moore Collection. 242-3 
[2] us Naval Observatory; [3] K. G. 
Malin-Sniith; [4] H. R. Hatfield; [5] K. 
G. Malin-Smith; [7] Royal 
Astronomical Society; [8] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [9] us Naval Observatory; 
[10] Hale Observatories, Mount 
Wilson and Palomar. 244-5 [Key] 
Carnegie Institute Washington/Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; ]3[ Carnegie Institute, 
Washington/Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [4] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [6] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [7] us 
Naval Observatory; [8] Lund 
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Institute, Washington/Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; ]2[ us Naval Observatory; 
[3] Hale Observatories, Mount 
Wilson and Palomar; (4) Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [5] Mount Stromlo 
Observatory, Australia; [6] Royal 
Astronomical Society; [7] Radcliffe 
Observatory. 248-9 [Key] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [2] Lick Observatory; [3] 
Hale Observatories, Mount Wilson 
and Palomar; [4] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [5] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [6] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [7] Hale Observatories, 


Mount Wilson and Palomar; [8] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [9] Lick Observatory; [10] 
Hale Observatories, Mount Wilson 
and Palomar; [12] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [13] us Naval 
Observatory; [14]us Naval 
Observatory; [15] us Naval 
Observatory; [16] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar, 250-1 [1] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [2] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [3] us 
Naval Observatory; [4] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 


Barnard/Royal Astronomical 
Society; [7] E. M. Lindsay/Royal 
Astronomical Society; [8] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [9] Royal Greenwich 
Observatory. 218-19 [Key] 
Butler/Royal Astronomical Society; 
]4[ D. McLean/Royal Astronomical 
Society/Kitt Peak Observatory; [5] 
T. J. C. A. Moseley; [7] Patrick Moore 
Collection; [8] Source unknown; [9] 
Institute of Meteorites, New 
Mexico; [10] Source unknown; [11] 
Novosti Press Agency; [12] Source 
unknown; [13] Source unknown. 
220-1 [Key] Royal Greenwich 
Observatory, Herstmonceaux; [28] 
P. Daly; [6] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [7] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar. 222-3 [Key] W. M Baxter; 
[2a B.C] Roberts/Royal 
Astronomical Society; [4] Patrick 
Moore Collection; [5] NASA; [6] 
NASA. 224-5 [2] NASA; [4] H. 
Brinton; [5] NASA; [6] A. Kung; [7] 
NASA; [8] NASA; [9] NASA. 226-7 
]1[ P. Gill; [2] J. McBain/Patrick 
Moore Collection; [4] H. R. Hatfield; 
[5] H. R. Hatfield. 228-9 [1] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [4] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar. 230-1 
[Key] H. R. Hatfield; ]3[ Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; ]4( Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [58] 
Source unknown; [68] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [7] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [8] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar. 232-3 [Key] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [1] Us Naval Observatqry; 
[2] Hale Observatories, Mount 
Wilson and Palomar; [3] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [4] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [5] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; ]6( Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar. 234-5 
[Key] Hale Observatories, Mount 
Wilson and Palomar; (3a, 8] Royal 
Astronomical Society. 236-7 [Key A, 
B, 68, 158) H. R. Hatfield. 238-9 [Key] 
Mount Stromlo Observatory, 
Australia; [2] Patrick Moore 
Collection; [3] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [4] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
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Novosti Press Agency; ]2[ 
Australian Information Service; [3] 
Lick Observatory; [44] Hale 
Observatories, Mount Wilson apd 
Palomar; [5] Patrick Moore 
Collection; [6] us Naval 
Observatory. 172-3 [Key] Patrick 
Moore Collection; [2] J. Arthur 
Dixon/by courtesy of Sir Bernard 
Lovell; (3] P. Daly; [4] Hale. 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [5] Lund Observatory; [7] 
us Naval Observatory. 178-9 [Key] 
Georgetown University 
Observatory; [44] Ronan Picture 
Library; [48] Patrick Moore 
Collection; ]6[ Picturepoint; [7] H.R. 
Hatfield; [8) NASA; [9] NASA; [10] 
Hale Observatories, Mount Wilson 
and Palomar; [11] NASA; [12] 
NASA; [13] H. Brinton. 180-1 [Key] 
Royal Astronomical Society; [11] 
NASA; [12] NASA; [13] NASA; [14] 
NASA; [15] NASA; [164-£] NASA. 
182-3 [74] Lick Observatory; [8] 
Royal Astronomical Society. 184-5 
[Key] Fairchild Space and Defence 
Systems. 186-7 [Key] Novosti Press 
Agency; [1] NASA; [2] NASA; [3] 
NASA; [4] NASA; [5] NASA; [6] 
NASA; [7] NASA; [8] NASA. 188-9 
[Key] Patrick Moore Collection; [4] 
NASA/Courtesy of Dr John Guest; 
[8] NASA; [9] NASA; [10] NASA; 
[11] NASA; [12] NASA. 190-1 [4] 
H.R. Hatfield; [5] NASA; [9] NASA; 
[10] NASA; [114] NASA; [118] 
NASA; [12] NASA. 192-3 [14] 
NASA; [3] NASA. 194-5 [Key] 
NASA; [54-0] C.F. Capen. 196-7 
[Key] NASA; [4] NASA; [8] NASA; 
[9] Photri; [10] NASA. 200-1 All 
photographs NASA. 202-3 [2] 
NASA; [3-c] NASA; (عمه]‎ NASA; 
[6] Photri; [7] NASA. 2045 [1] Max 
Wolf/Royal Astronomical Society; 
[2] F.C. Acfield. 206-7 [5] G. P. 
Kuiper; [6] Lowell Observatory, 
Arizona. 208-9 [Key] H. E. Dall; (1,2, 
3, 4,5] NASA. 210-11 [Key] us Naval 
Observatory; [7] Patrick Moore 
Collection; [8] H. R. Hatfield; [11] 
Hale Observatories, Mount Wilson 
and Palomar. 212-13 [4] G. P. 
Kuiper; (64.8) G. P. Kuiper; [7] G. P. 
Kuiper. 214-15 [4] G. P. Kuiper; [7] 
G. P. Kuiper; [9a 8] Patrick Moore 
Collection. 216-17 [Key] Source 
unknown; [5] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [6] ©. E. 
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Spectrum Colour Library. 120-1 [1] 
Imperial War Museum; [10] 
Cubestore Ltd. 122-3 [ع4]‎ Otis 
Elevators Ltd; ]7( Paul 
Brierley/Lintrol/Imperial College. 
124-5 [Key] W. Canning & Co Ltd; 
[1] Paul Brierley; [2] A.S.E.A.; [5] 
AS.E.A.; [8] Monitor. 126-7 [24] 
David Levin; [28] Paul 
Brierley/UKAEA Culham Lab; [64] 
David Levin; ]68[ Central Electricity 
Generating Board; [8] Spectrum 
Colour Library. 128-9 [8a] David 
Levin; [94] Marshall Cavendish/Kim 
Sayer; [10a] Paul Brierley; [108] 
Paul Brierley. 130-1 [Key] Mullard 
Valves Ltd; [5A] David Levin; [58] 
David Levin. 132-3 [Key] Paul 
Brierley; [2] Chris Steele- 
Perkins/Science Museum. 134-5 [6] 
uk Atomic Energy Authority; [7] 
Paul Brierley/STL Research. 136-7 
[Key] Cooper Bridgeman; [2] 
Picturepoint; [3] David Levin; [4] 
Picturepoint; [5] National Gallery; 
]6[ Michael Holford; [9] Mary Evans 
Picture Library. 138-9 [1] 
Popperfoto; [7] Shell Photographic 
Library; [8] Photri; [9a] Kim Sayer; 
]98[ Kim Sayer, 140-1 [Key] David 
Strickland; [4] ZEFA; [6] Dr J. 
Holloway/Leicester 
University/courtesy Argonne 
National Laboratory, Argonne, 
Illinois, Usa; [12] Source unknown. 
142-3 [Key] David Strickland; [3] 
Radio Times Hulton Picture Library; 
[4] Spectrum Colour Library; [7] A. 
F. Kersting; [8] Citroen. 144-5 [Key] 
Picturepoint; ]3[ Spectrum Colour 
Library; [4] Paul Brierley; ]6 Dead 
Sea Works; [7] Spectrum Colour 
Library. 146-7 [Key] Paul Brierley. 
148-9 [Key] Mansell Collection: [1] 
Ronan Picture Library; [3] Vitatron 
UK Ltd. 150-1 [Key] Paul Brierley; [1] 
Paul Brierley; [2] Paul Brierley. 
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Ward/Natural Science Photos. 
156-7 [Key] Dr Robert Horne; [4a-c] 
Sir John Kendrew; [5] Dr Audrey 
Glavert; [8] Daily Telegraph Colour 
Library, 161 Photri. 162 NASA. 163 
Photri, 164-5 [Key] Patrick Moore 
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Inc; [4A] Paul Brierley; [48] Paul 
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Brierley. 106-7 [Key] Ronan Picture 
Library; [5] Photri. 108-9 [Key] 
Science Museum; [5] Spectrum 
Colour Library; [7] Spectrum Colour 
Library; [8] Picturepoint; [10] 
Courtesy of the GPO. 110-11 [Key] 
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16-17 Adam Woolfitt/Susan Griggs 
Picture Agency. 18 Fritz 
Goro/T.L.P.A. © Times Inc 
1976/Colorific; 19 Paul Brierley. 
20-1 (3a] Spectrum Colour Library; 
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Spectrum Colour Library; [6] 
Michael Holford; [7] Ronan Picture 
Library. 22-3 [4a] Ronan Picture 
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Society; [1A] Trustees of the British 
Museum; [18] Ronan Picture 
Library/E. P. Goldschmidt & Co Ltd; 
[1c] Ronan Picture Library; [5a] 
Ronan Picture Library/Royal 
Astronomical Society; ]58, 64, 8) 
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Howarth/Susan Griggs Picture 
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Coleman Ltd; [7] Cooper Bridgeman 
Library; [8] David Levin. 28-9 [Key] 
Hans Schmid/ZEFA; [4] Gerry 
Cranham; [8] Barnabys Picture 
Library; ]9( David Levin. 30-1 [Key] 
Sally & Richard Greenhill; [2] David 
Levin; [4] Mansell Collection; [6a] 
David Levin; [SA] Racing 
Information Bureau; [98] IBM. 32-3 
[Key] Dr D. E. H. Jones; [1a] Dr D. E. 
H. Jones; [18] Dr D. E. H. Jones; [1c] 
Paul Brierley; [2] Paul Brierley; [4] 
Fritz Goro/T.L.P.A. © Time Inc 
1976/Colorific; [6] Or D. .ع‎ H. Jones; 
[7] Photri, 34-5 [Key] Spectrum 
Colour Library; [3] David Levin; [7] 
David Levin. 36-7 [Key] Dr D. E. H. 


هيئة تحرير 
بهجة المعرفة 
تتوجه بالشكر إلى : 


Nicolas Bentley 
Bill Borchard 
Adrianne Bowles 
Yves Boisseau 
Irv Braun 
Theo Bremer 
the late Dr Jacob Bronowski 
Sir Humphrey Browne 
Barry and Helen Cayne 
Peter Chubb 
William Clark 
Sanford and Dorothy Cobb 
Alex and Jane Comfort 
Jack and Sharlie Davison 
Manfred Denneler 
Stephen Elliott 
Stephen Feldman 
Orsola Fenghi 
Professor Richard Gregory 
Dr Leo van Grunsven 
Jan van Gulden 
Graham Hearn 
the late Raimund yon 
Hofmansthal 
Dr Antonio Houaiss 
the late Sir Julian Huxley 
Alan Isaacs 
Julie Lansdowne 
Professor Peter Lasko 
Andrew Leithead 
Richard Levin 
Oscar Lewenstein 
The Rt Hon Selwyn Lloyd 
Warren Lynch 
Simon macLachlan 
George Manina 
Stuart Marks 
Bruce Marshall 
Francis Mildner 
Bill and Christine Mitchell 
Janice Mitchell 
Patrick Moore 
Mari Pijnenborg 
the late Donna Dorita 
de Sa Putch 
Tony Ruth 
Dr Jonas Salk 
Stanley Schindler 
Guy Schoeller 
Tony Schulte 
Dr E. F. Schumacher 
Christopher Scott 
Anthony Storr 
Hannu Tarmio 
Ludovico Terzi 
lon Trewin 
Egil Tveteras 
Russ Voisin 
Nat Wartels 
Hiroshi Watanabe 
Adrian Webster 
Jeremy Westwood 
Harry Williams 
the dedicated staff of MB 
Encyclopaedias who created this 
Library and of MB Multimedia 
who made the IVR Artwork Bank. 


۳۹۴ 


Trump MA, PhD, FSA; M.F. Tuke PhD; 
Christopher Tunney MA; Laurence 
Urdang Associates (authentication and 

fact check); Sally Walters BSc; 

Christopher Wardle; Dr D. Washbrook, 
David Watkins; George Watkins MSc; 
J.W.N. Watkins; Anthony J. Watts; Dr 
Geoff Watts; Melvyn Westlake; Anthony 
White MA(Oxon), MAPhil(Columbia); 

Dr Ruth D., Whitehouse; P.J.S. Whitmore 
MBE, PhD; Professor G.R. Wilkinson; Rev 
H.A. Williams CR ; Christopher Wilson BA : 
Professor David M. Wilson; John B. Wilson 
BSc, PhD, FGS, FLS; Philip Windsor BA, 
DPhil(Oxon), Roy Wolfe BSc(Econ), MSc; 
Donald Wood MA PhD, Dr David 
Woodings MA, MRCP, MRCPath; 
Bernard Yallop PhD, BSc, ARCS, FRAS 
Professor John Yudkin MA, MD, 
PhD(Cantab), FRIC, FIBiol, FRCP. 


rat 


Peter Lyon; Dr Martin McCauley; Sean 
McConville BSc; D.F.M. McGregor BSc, 
PhD(Edin); Jean Macqueen PhD; 
William Baird MacQuitty MA(Hons), 
FRGS, FRPS; Professor Rev F.X. Martin 
OSA; Jonathan Martin MA; Rey Cannon 
E.L. Mascall DD; Christopher Maynard 
MSc, DTh; Professor A.J. Meadows; Dr 
T.B. Millar; John Miller MA, PhD; J.S.G. 
Miller MA, DPhil, BM, BCh; Alaric 
Millington BSc, DipEd, FIMA; Rosalind 
Mitchison MA, FRHistS; Peter L. Moldon; 
Patrick Moore OBE; Robin Mowat MA, 
DPhil; J. Michael Mullin BSc; Alistair 
Munroe BSc, ARCS; Professor Jacob 
Needleman; John Newman MA, FSA; 
Professor Donald M. Nicol MA PhD; 
Gerald Norris; Professor F.S. Northedge 
PhD; Caroline E. Oakman BA(Hons. 
Chinese); S. O'Connell MA(Cantab), 
MinstP; Dr Robert Orr; Michael Overman; 
Di Owen BSc; A.R.D. Pagden MA, 
FRHistS ; Professor E.J. Pagel PhD; Liam 
de Paor MA; Carol Parker BA(Econ), MA 
(Internat. Aff.); Derek Parker; Julia Parker 
DFAstrolS; Dr Stanley Parker; Dr Colin 
Murray Parkes MD, FRC(Psych), DPM; 
Professor Geoffrey Parrinder MA, PhD, 
DD(London), DLitt(Lancaster); Moira 
Paterson; Walter C. Patterson MSc; Sir 
John H. Peel KCVO, MA, DM, FRCP, 
FRCS, FRCOG; D.J. Penn; Basil Peters 
MA. MiInstP, FBIS; D.L. Phillips FRCR, 
MRCOG; B.T. Pickering PhD, DSc; John 
Picton; Susan Pinkus; Dr C.S. Pitcher 
MA, DM, FRCPath; Alfred Plaut 
FRCPsych; A.S. Playfair MRCS, LRCP, 
DObstRCOG; Dr Antony Polonsky; 
Joyce Pope BA; B.L. Potter NDA, 
MRAC, CertEd; Paulette Pratt; Antony 
Preston Frank J. Pycroft; Margaret 

Quass; Dr John Reckless; Trevor Reese 
BA, PhD, FRHistS; M.M. Reese MA 
(Oxon); Derek A. Reid BSc, PhD; Clyde 
Reynolds BSc; John Rivers; Peter Roberts; 
Colin A. Ronan MSc, FRAS; Professor _ 
Richard Rose BA(Johns Hopkins), DPhil 
(Oxon); Harold Rosenthal; T.G. Rosenthal 
MA(Cantab); Anne Ross MA, 

MA(Hons, Celtic Studies), 7 
PhD, (Archacol and Celtic Studies, Edin); 
Georgina Russell MA; Dr Charles 

Rycroft BA (Cantab), MB(London), 
FRCPsych; Susan Saunders MSc(Econ); 
Robert Schell PhD; Anil Seal MA, 
PhD(Cantab); Michael Sedgwick 
MA(Oxon); Martin Seymour-Smith 
BA(Oxon), MA(Oxon); Professor John 
Shearman; Dr Martin Sherwood; A.C. 
Simpson BSc; Nigel Sitwell; Dr Alan 

Sked; Julie and Kenneth Slavin FRGS, 
FRAI; Professor T.C. Smout; Alec Xavier 
Snobel BSc(Econ); Terry Snow BA, ATCL; 
Rodney Steel; Charles S. Steinger MA, PhD; 
Geoffrey Stern BSc(Econ); Maryanne 
Stevens BA(Cantab), MA(London); John 
Stevenson DPhil, MA; J. Sidworthy MA; 
D. Michael Stoddart BSc, PhD; Bernard 
Stonehouse DPhil, MA, BSc, MInstBiol; 
Anthony Storr FRCP, FRCPsych; 


Richard Storry ; Charles Stuart-Jervis; 
Professor John Taylor; John W.R. Taylor 
FRHistS, MRAeS. FSLAET; R.B. Taylor 
BSc(Hons, Microbiol); J. David Thomas 
MA, PhD; D. Thompson BSc(Econ); 
Harvey Tilker PhD; Don Tills PhD, 
MPhil, MIBiol, FIMLS; Jon Tinker; M. 
Tregear MA; R.W. Trender; David 


Christopher Cviic BA(Zagreb), 

BSc( Econ, London); Gordon Daniels 
BSc(Econ, London), DPhil(Oxon); 
George Darby BA; G.J. Darwin; Dr 
David Delvin; Robin Denselow BA; 
Professor Bernard L. Diamond; John 
Dickson; Paul Dinnage MA; M.L. 
Dockrill BSc(Econ), MA, PhD; Patricia 
Dodd BA; James Dowdall; Anne Dowson 
MA(Cantab); Peter M. Driver BSc, PhD, 
MIBiol; Rev Professor C.W. Dugmore 
DD; Herbert L. Edlin BSc, Dipin 
Forestry ; Pamela Egan MA(Oxon); 
Major S.R. Elliot CD, BComm; Professor 
H.J. Eysenck PhD, DSc; Dr Peter 
Fenwick BA, MB, BChir, DPM, 
MRCPsych; Jim Flegg BSc, PhD, ARCS, 
MBOU; Andrew M. Fleming MA; 
Professor Antony Flew MA(Oxon), 

DLitt (Keele); Wyn K. Ford FRHistS; 
Paul Freeman DSc(London); G.S.P. 
Freeman-Grenville DPhil, FSA, FRAS, 
G.E. Fussell DLitt, FRHistS; Kenneth ۰ 
Gatland FRAS, FBIS; Norman Gelb BA; 
John Gilbert BA(Hons, London); Professor 
A.C. Gimson ; John Glaves-Smith BA; 
David Glen; Professor S.J. Goldsack BSc, 
PhD, FINSTP, FBCS; Richard Gombrich 
MA, DPhil; A.F. Gomm; Professor A. 
Goodwin MA; William Gould 
BA(Wales) ; Professor J.R. Gray; 
Christopher Green PhD; Bill Gunston; 
Professor A. Rupert Hall LittD; Richard 
Halsey BA(Hons, UEA); Lynette K. 
Hamblin BSc; Norman Hammond; Peter 
Harbison MA, DPhil; Professor Thomas G 
Harding PhD; Professor D.W. Harkness; 
Richard Harris; Dr Randall P. Harrison; 
Cyril Hart MA, PhD, FRICS, FIFor; 
Anthony P. Harvey; Nigel Hawkes 
BA(Oxon); F.P. Heath; Peter 
Hebblethwaite MA (Oxon), LicTheol; 
Frances Mary Heidensohn BA; Dr Alan 
Hill MC, FRCP; Robert Hillenbrand MA, 
DPhil; Catherine Hills PhD; Professor F.H. 
Hinsley; Dr Richard Hitchcock; Dorothy 
Hollingsworth OBE, BSc, FRIC, FIBiol, 


FIFST, SRD; H.P. Hope BSc(Hons, 
Agric); Antony Hopkins CBE, FRCM, 
LRAM, FRSA; Brian Hook; Peter 
Howell BPhil, MA(Oxon); Brigadier K. 
Hunt; Peter Hurst BDS, FDS, LDS, 
RSCEd, MSc(London); Anthony Hyman 
MA, PhD; Professor R.S. Illingworth 
MD, FRCP, DPH, DCH; Oliver Impey 
MA, DPhil; D.E.G. Irvine PhD; L.M. 
Irvine BSc; E.W. Ives BA, PhD; Anne 
Jamieson cand mag(Copenhagen), MSc 
(London); Michael A. Janson BSc; G.H. 
Jenkins PhD; Professor P.A. Jewell BSc 
(Agric), MA, PhD. FIBiol; Hugh Johnson; 
Commander I.E. Johnston RN; LP. Jolliffe 


BSc, MSc, PhD, ComplCE, FGS; Dr D.E.H. 


Jones ARCS, FCS; R.H. Jones PhD, BSc, 
CEng, MICE, FGS, MASCE, Hugh Kay; 
Dr Janet Kear; Sam Keen; D.R.C. Kempe 
BSc, DPhil, FGS; Alan Kendall MA .. 
(Cantab); Michael Kenward ; John R. King 
BSc(Eng), DIC, CEng, MIProdE; D.G. 
King-Hele FRS; Professor J.F. Kirkaldy 
DSc; Malcolm Kitch; Michael Kitson 
MA; B.C. Lamb BSc, PhD; Nick Landon; 
Major J.C. Larminie QDG, Retd; Diana 
Leat BSc(Econ), PhD; Roger Lewin BSc, 
PhD, Harold K. Lipset; Norman 
Longmate MA(Oxon); John Lowry; 
Kenneth E. Lowther MA; Diana Lucas 
BA(Hons); Keith Lye BA, FRGS; Dr 


Chrissie Lloyd 

Aean Pinheiro 

Andrew Sutterby 
Senior Picture Researchers Jenny Golden 
Kate Parish 
Phyllida Holbeach 
Philippa Lewis 
Caroline Lucas 
Ann Usborne 


Picture Researchers 


Assistant to 

the Editorial Director 
Assistant to 

the Section Editors 
Editorial Assistants 


Judy Garlick 


Sandra Creese 
Joyce Evison 
Miranda Grinling 
Jeremy Albutt 
John Olive 
Anthony Bonsels 
Nick Rochez 
John Swan 


Production Controllers 


Production Assistants 


ساهم في إعداد بهجة العرفة : 


Fabian Acker CEng, MIEE, MIMarE; 
Professor Leslie Alcock ; Professor H.C. 
Allen MC; Leonard Amey OBE; Neil 
Ardley BSc; Professor H.R.V. Arnstein DSc, 
PhD, FIBiol; Russell Ash BA(Dunelm), 
FRAI; Norman Ashford PhD, CEng, 
MICE, MASCE, MCIT; Professor Robert 
Ashton; B.W. Atkinson BSc, PhD; Anthony 
Atmore BA; Professor Philip S. Bagwell 
BSc(Econ), PhD; Peter Ball MA; Edwin 
Banks MIOP; Professor Michael Banton; 
Dulan Barber; Harry Barrett; Professor J.P 
Barron MA, DPhil, FSA; Professor W.G. 
Beasley FBA; Alan Bender PhD, MSc, 
DIC, ARCS; Lionel Bender BSc; Israel 
Berkovitch PhD, FRIC, MIChemE; 
David Berry MA; M.L. Bierbrier PhD; 
A.T.E. Binsted FBBI (Dipl); David 
Black; Maurice E.F. Block BA, 
PhD(Cantab); Richard H. Bomback BSc 
(London), FRPS; Basil Booth 

BSc (Hons), PhD, FGS, FRGS; J. Harry 
Bowen MA(Cantab), PhD(London); 
Mary Briggs MPS, FLS; John Brodrick 
BSc(Econ); J.M. Bruce ISO, MA, 
FRHistS, MRAeS; Professor D.A. 
Bullough MA, FSA, FRHistS; Tony 
Buzan BA(Hons) UBC; Dr Alan R. 
Cane; Dr J.G. de Casparis; Dr Jeremy 
Catto MA; Denis Chamberlain; E.W. 
Chanter MA ; Professor Colin Cherry 

D Sc(Eng), MIEE; A.H. Christie MA, 
FRAI, FRAS; Dr Anthony W. Clare 
MPhil(London), MB, BCh, MRCPI, 
MRCPsych; Professor Aidan Clarke MA, 
PhD, FTCD; Sonia Cole; John R. Collis 
MA, PhD; Professor Gordon Connell- 
Smith BA, PhD, FRHistS; Dr A.H. Cook 
FRS; Professor A.H. Cook FRS; J.A.L. 
Cooke MA, DPhil; R.W. Cooke BSc, 
CEng, MICE; B.K. Cooper; Penelope J. 
Corfield MA; Robin Cormack MA, PhD, 
FSA; Nona Coxhead ; Patricia Crone BA, 
PhD; Geoffrey ۳, Crow BSc(Eng), MICE, 
MIMunE, MInstHE, DIPTE; J.G. 
Crowther; Professor R.B. Cundall FRIC; 
Noel Currer-Briggs MA, FSG; 


هيئة تحرير بهجة العرفة : 


Editorial Director 
Creative Director 
Project Director 


Frank Wallis 
Ed Day 
Harold Bull 


Volume editors 

Science and The Universe John Clark 
Lawrence Clarke 
Ruth Binney 
Erik Abranson 
Dougal Dixon 
Man and Society Max Monsarrat 
History and Culture 1 & 2 John Tusa 
Roger Hearn 
Jane Kenrick 
John Clark 
Stephen Elliott 
Stanley Schindler 
John Clark 


The Natural World 
The Physical Earth 


Time Chart 
Man and Machines 
Fact Index 


Art Director 
Production Editor 
Assistant to the Project 


Rod Stribley 
Helen Yeomans 


Director Graham Darlow 
Associate Art Director Anthony Cobb 
Art Buyer Ted McCausland 


Co-editions Manager 
Printing Manager 
Information Consultant 


Sub-Editors 


Averil Macintyre 
Bob Towell 
Jeremy Weston 


Don Binney 
Arthur Butterfield 
Charyn Jones 
Jenny Mulherin 
Shiva Naipaul 
David Sharpe 
Jack Tresidder 
Jeff Groman 
Anthony Livesey 
Peter Furtado 
Malcolm Hart 
Peter Kilkenny 
Ann Kramer 
Lloyd Lindo 
Heather Maisner 
Valerie Nicholson 
Elizabeth Peadon 
John Smallwood 
Jim Somerville 


Proof-Readers 


Researchers 


Senior Designer 


Sally Smallwood 
Designers 


Rosamund Briggs 
Mike Brown 
Lynn Cawley 
Nigel Chapman 
Pauline Faulks 
Nicole Fothergill 
Juanita Grout 
Ingrid Jacob 
Carole Johnson 


r4o 


هه الوسویم 


. اول رة فيلغت نا رتیت‎ a 
4 لا ول مء غ ارتا سيره‎ è 
تصرر لرا موسو مصوره‎ 
عزو یال‎ Westin, a 


4 


wig‏ تح Se‏ نا 
ور 1 an a‏ الو (Ca SE‏ 


بج ث باکر ا (OAS:‏ 
را ee‏ 
یلا تیدا سو یال 
eA‏ ايء 

زن :نس ؟ 

سارک س اک مات 
الف پانقع يت طا سر 
بل ee,‏ ہا لاب 
منت عشق لات 
تضرجوال از اراس 
وال زم عة زسوره ٠‏ ووه 
نما محر رام طص ال یع 


T سامت‎ 


(oct ical 


